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RESUMEN 
 
En el proyecto se trabajó el análisis y diseño estructural de una vivienda de 07 niveles con 
Muros de Ductilidad Limitada en el Barrio Aziruni de la ciudad de Puno. 
También se desarrolla un análisis comparativo de costo – beneficio realizando un 
presupuesto y cuadros. 
El análisis de la vivienda se desarrolla en el programa Etabs utilizando el modelo 
dimensional, la estructura como lo indica el reglamento se le prueba con diferentes cargas 
las más importantes con sismo y gravedad para tener resultados que nos ayuda para el 
diseño. 
Los resultados de las derivas son en el eje X-X tenemos un valor de 2.5  y en el eje Y-Y 
un valor de 1.34  y están ubicados dentro del límite que establece el reglamento E.030.  
En el pre-dimensionamiento asumimos que la platea tiene un espesor de 40cm, para este 
proyecto contamos con muros de 10 y 15 cm, la losa maciza tiene un espesor de 10 cm, a 
excepción de los baños y el corredor que tienen un espesor de 20cm por las instalaciones. 
Finalmente se concluye que todos los objetivos planteados se cumplieron según lo 
esperado y este sistema es muy óptimo para poder ejecutarlo en la ciudad de Puno. 
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA  
 
1.1 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
El emporio de las viviendas para sectores de nivel económico medio ha sido atendido 
por varios años por la misma población, improvisando o remplazando a los 
profesionales y esto lleva a la autoconstrucción y penosamente el producto es de 
mala calidad un gasto en vano en seguridad y estructura. A nivel nacional se ha 
observado un déficit para solucionar la problemática habitacional de calidad un tanto 
inaccesible a poblaciones menores.  
La carencia de viviendas en el aspecto cuantitativo y cualitativo, el planteamiento de 
soluciones a nivel constructivo de viviendas económicas y las políticas del estado en 
no plantear un debido proceso para formalizar la mano de obra informal con mejores 
prestaciones salariales, esto nos lleva a un incorrecto desarrollo urbanístico y baja 
calidad de vida en algunos sectores de la población. 
La autoconstrucción de viviendas, la falta de búsqueda de asesoría con profesionales 
de la construcción es uno de tantos motivos que tenemos y visto en el día a día, ya 
que no se halla una propuesta seria y accesible, acorde con el ingreso de los obreros, 
operarios, de viviendas multifamiliares. En el Perú el 60% de la gente habita casas 
que fueron edificadas con recursos de muy baja calidad, costo y tecnología 
tradicional esto no garantiza la seguridad de la familia.  
El 40% restante habita en cerros y zonas peligrosas, quizá los materiales son los 
adecuados, pero también se requiere de estudios donde certifique que el suelo es el 
adecuado ya que el Perú esta ubicad en zona sísmica y esto representa un peligro 
latente para la población que teniendo en conocimiento esta realidad no toma en 
                                                                                                                                                                                                    
 
 
  
                                                                                                              
 
2 
cuenta estos datos que son sumamente importantes para tomar en cuenta durante 
el proceso constructivo de las viviendas. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
En el país, el modelo estructural que se ha difundido para la edificación de viviendas 
multifamiliares son las viviendas de albañilería confinada y el sistema aporticado de 
concreto armado, con elevados costos financieros y sociales. Debido al acelerado 
crecimiento de la población y un severa baja en la propuesta de alternativas 
habitacionales de calidad, y de costos menores, ha sido necesario plantear nuevas 
alternativas las cuales conllevan a un mejor desarrollo urbano y una mejor calidad de 
vida en nuestro País.  
Así mismo, la Ciudad de Puno no está ajena a esta realidad, razón por la cual se 
quiere analizar un nuevo sistema de construcción que garantice bajos costos, 
menores tiempos de edificación y adecuado nivel de casas. Estas edificaciones son 
denominadas “Edificios de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL)”, su característica 
principal es que poseen muros delgados de 10, 12 y 15 cm de espesor con respecto 
a la altura no hay medida establecida de entrepiso, puede tener hasta 15 niveles, 
pero los más populares son de 5 y 8 niveles según la norma, con plantas típicas con 
la finalidad de optimizar el proceso constructivo y minimizar el tiempo. 
Por lo antes expuesto, en este contexto, es necesario analizar el comportamiento 
estructural de una vivienda multifamiliar con este tipo de construcción no 
convencional denominado Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada y adaptar 
su proceso constructivo a la realidad regional de Puno en estricto cumplimiento con 
el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
1.2.1 PROBLEMA GENERAL. 
• ¿Será factible realizar el análisis y diseño estructural de una vivienda 
multifamiliar de 07 pisos con Muros de Ductilidad Limitada en base al 
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Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y el desarrollo de costo - beneficio 
de construcción? 
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
• ¿Qué resultados se obtendrá con el análisis estructural de una vivienda 
multifamiliar de 07 pisos con Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones 
estáticas y dinámicas, según lo requerido en el RNE – Norma E.030 Diseño 
Sismo resistente? 
• ¿Qué resultados se obtendrá con el diseño estructural de una vivienda 
multifamiliar de 07 pisos con Muros de Ductilidad Limitada de acuerdo a los 
requerimientos establecidos en el RNE – Norma E.060 Concreto Armado? 
• ¿Qué se demostrará al desarrollar el análisis de Costo-Beneficio de una vivienda 
multifamiliar de Muros de Ductilidad Limitada con respecto a otro sistema de 
construcción como es el Sistema Dual? 
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
En el proyecto se ejecutará el análisis y diseño del sistema de Muros de Ductilidad 
Limitada (MDL) para viviendas multifamiliares con carácter social, el análisis se 
fundamenta con el hecho de que la mayoría de viviendas económicas con carácter 
social tienen una concepción que existe desde hace mucho tiempo atrás y se 
encuentra estancada en cuanto avances tecnológicos y hace que por esta razón el 
costo siga creciendo. 
Es necesario plantear otra alternativa de construcción como es el de MDL para la 
edificación de multifamiliares debido a que, en la ciudad de Puno, el tema de 
construcción se ha expandido ya que se observa la construcción de viviendas en los 
cerros que rodean la ciudad de Puno por lo tanto los propietarios han visto por 
conveniente construir por el centro la de ciudad viviendas que superan los 4 niveles 
con fines de negocios y alquiler de departamentos. 
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Por lo tanto, el trabajo de investigación lo que busca es conocer como es el 
comportamiento de una vivienda de 07 niveles, así como el análisis del costo – 
beneficio con respecto a otro sistema de construcción como es el Sistema Dual. 
El cual ayudará a optimizar y economizar el diseño de la construcción de una vivienda 
multifamiliar, sometido a cargas durante toda la vida útil y un evento sísmico severo 
impredecible, también se velará por la seguridad estructural. 
1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL. 
• Analizar y Diseñar Estructuralmente una Vivienda Multifamiliar de 07 pisos con 
Muros de Ductilidad Limitada según los requerimientos del Reglamento Nacional 
de Edificaciones y desarrollar el análisis de costo-beneficio. 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
• Realizar el Análisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 07 pisos con 
Muros de Ductilidad Limitada ante solicitaciones estáticas y dinámicas, 
cumpliendo lo establecido en el RNE – Norma E.030 Diseño Sismo resistente. 
• Realizar el Diseño Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 07 pisos con 
Muros de Ductilidad Limitada de acuerdo a los requerimientos establecidos en el 
RNE – Norma E.060 Concreto Armado. 
• Desarrollar el Costo – Beneficio de una Vivienda Multifamiliar de 07 pisos con 
Muros de Ductilidad Limitada frente a otro sistema de construcción como es el 
Sistema Dual. 
1.5 HIPÓTESIS. 
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL. 
• El Análisis y Diseño Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 07 pisos con 
Muros de Ductilidad Limitada se realiza correctamente cumpliendo con los 
                                                                                                                                                                                                    
 
 
  
                                                                                                              
 
5 
requerimientos del RNE y se desarrolla el costo -beneficio de la construcción en 
la ciudad de Puno. 
1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
• El Análisis Estructural de una vivienda multifamiliar de 07 pisos con muros de 
ductilidad limitada ante solicitaciones estáticas y dinámicas, obtiene los 
resultados que indica el RNE – Norma E.030 Diseño Sismo resistente. 
• El Diseño Estructural de una vivienda multifamiliar de 07 pisos con Muros de 
Ductilidad Limitada, obtiene los resultados cumpliendo los requerimientos 
establecidos en el RNE – Norma E.060 Concreto Armado. 
• El Análisis de Costo-Beneficio de una vivienda multifamiliar de Muros de 
Ductilidad Limitada demuestra que la vivienda es económica en comparación a 
otro sistema de construcción como es el Sistema Dual. 
1.6 VARIABLES. 
1.6.1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 
Para el Análisis y Diseño Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 07 pisos con 
Muros de Ductilidad Limitada se tienen variables dependientes e independientes 
que se determina de los parámetros de diseño. 
En el presente trabajo de investigación el diseño que se adoptó se expresa de la 
siguiente ecuación.  
( )XfY =  
Dónde: 
Y = Variable dependiente. 
X = Variable independiente. 
1.6.2 VARIABLE INDEPENDIENTE. 
X = Análisis y Diseño de Muros de Ductilidad Limitada.  
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Indicadores:  
• Criterios de Análisis. 
• Capacidad Estructural. 
• Restricciones de diseño. 
1.6.3 VARIABLE DEPENDIENTE. 
Y = Vivienda Multifamiliar de 07 pisos. 
Indicadores: De acuerdo al análisis por desempeño de cada elemento      
estructural. 
• Sistema Estructural. 
• Ubicación Geográfica. 
• Diseño Sismorresistente. 
1.7 TIPO DE INVESTIGACIÓN  
• Metodología Cuantitativo: 
El enfoque cuantitativo se origina en la obra de Augusto Comte (1798-1857) y 
Emile Durkheim (1858-1917), con la influencia significativa de Francis Bacon, John 
Locke y Emmanuel Kant. Es decir, el “abuelo” de tal enfoque es el positivismo.  
 (Francisco, 2012) afirma que: “Esta metodología es el procedimiento de decisión 
que pretende decir, entre ciertas alternativas, usando magnitudes numéricas que 
pueden ser tratadas mediante herramientas del campo de la estadística. Es por 
eso que la investigación Cuantitativa se produce por la causa y efecto de las cosas 
(Pag.57).” 
 (Francisco, 2012) indica que: Para que exista metodología cuantitativa se 
requiere que entre los elementos del problema de investigación exista una relación 
cuya naturaleza sea representable por algún modelo numérico ya sea lineal, 
exponencial o similar. Es decir, que haya claridad entre los elementos de 
investigación que conforman el problema, que sea posible definirlo, limitarlos y 
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saber exactamente dónde se inicia el problema, en qué dirección va y qué tipo 
existe entre sus elementos: 
• Su naturaleza es descriptiva. 
• Permite al investigador “predecir” el comportamiento del consumidor. 
• Los métodos de investigación incluyen: Experimentos y Encuestas. 
• Los resultados son descriptivos y pueden ser generalizados.  
• La Investigación descriptiva: 
“También conocida como la investigación estadística, describen los datos y este 
debe tener un impacto en las vidas de la gente que le rodea. El objetivo de la 
investigación descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres 
y actitudes predominantes a través de la descripción exacta de las actividades, 
objetos, procesos y personas. El objetivo principal es saber por qué y para qué se 
está realizando”. (Francisco, 2012), p.66. 
1.8 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS. 
Coherencia de Resultados de Análisis y diseño de la vivienda. 
Técnica  : Observación. 
Instrumento : Guía de contrastación con la norma E-60 y E30. 
1.9 POBLACIÓN Y MUESTRA. 
Para efectos de prueba de hipótesis y a criterio del investigador que desea probar el 
diseño óptimo de la edificación en cumplimiento de los requerimientos del RNE 
correspondientes se considera como: 
Población : Edificaciones. 
Todas las edificaciones se construirán con muros de ductilidad 
limitada. 
Muestra  : Análisis y Diseño estructural con muros de ductilidad limitada 
Vivienda multifamiliar de 07 pisos. 
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1.10 MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
TITULO: ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 07 PISOS CON MUROS DE DUCTILIDAD  LIMITADA 
EN LA CIUDAD DE PUNO. 
AUTOR: Bach. Tatiana Sindy COAQUIRA QUISPE. 
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1.11 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La delimitación de esta tesis se basa netamente a un análisis y diseño en base al 
reglamento nacional de edificaciones vigente en el presente año 2017, 
adicionalmente se plasma el diseño en planos estructurales, no involucran diseños 
eléctricos ni sanitarios. 
Esta tesis de investigación se realiza para un modelo de edificio multifamiliar de 07 
pisos quedando exento de este proyecto la etapa de construcción y ensayos que 
amerita toda estructura para un desarrollo óptimo. 
Para el análisis costo – beneficio se realiza un presupuesto referencial donde 
compromete partidas estructurales mas no partidas de arquitectura, gasfitería, ni 
eléctricas, estas partidas estructurales variarán para cada sistema. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
Comúnmente las viviendas económicas se erigían con muros de albañilería 
confinada, es uno de los más conocidos a nivel nacional. En los 90’s también se 
utilizaron albañilería armada con ladrillos de silico calcáreos y bloquetas de concreto.   
En 1985 y 1986 se realizaron variados programas de edificaciones con muros de 
C°A°, ya que ocurrió un suceso que paro el costo del cemento y esto resulto atractivo 
para adquirirlo. A medida que pasa los años el costo se regularizo y se dejó de lado 
este sistema y también porque se usaba los encofrados metálicos y no existía mucha 
difusión ni accesibilidad para los constructores.  
El estado abrió una puerta a partir del 2001 para las edificaciones populares donde 
se vuelve a construir con el sistema de muros delgados reemplazando a albañilería 
y convirtiéndose en el más popular. Los motivos que dan para este cambio es la 
accesibilidad a los materiales y maquinaria, se procede a los vaciados de paredes 
con espesores delgados, al tener a la mano los encofrados metálicos, se le da la 
importancia a la seguridad y mejora o se reduce los tiempos en obra, también se 
observa que al usar este sistema se gana espacio entre los departamentos. 
A raíz de esto se genera paredes delgadas con espesor de 10 a 15 cm, al principio 
se edifica de 5 niveles que son más populares y requeridos para casas de bajos 
costos, por estas edificaciones ingresa al mercado en reemplazo del acero corrugado 
las mallas electrosoldadas que se introducen en medio de las paredes, generando 
mayor rigidez en el muro. A raíz de esta introducción alternativa de construcción se 
debe cambiar el reglamento, en el 2003 se procede con esta medida introduciendo 
el termino de muros de ductilidad en la Norma E.030 y E.060. 
                                                                                                                                                                                                    
 
 
  
                                                                                                              
 
11 
Desde esa fecha se vienen realizando diferentes trabajos de investigación sobre los 
Edificios de Muros de Ductilidad Limitada ya que siendo una alternativa nueva no 
cuenta con la suficiente información sobre Diseño Sismo resistente ni Concreto 
Armado, por lo tanto, mencionamos algunos trabajos de investigación. 
Delgado Ehni, J., y Peña Rodríguez - Larraín, C. (2006). Edificios Peruanos con 
Muros de Concreto de Ductilidad Limitada (Tesis de grado publicada) Pontificia 
Universidad Católica, Perú. 
Resumen del Contenido: 
• En este trabajo se desarrollaron herramientas para estimar el desempeño 
sismorresistente y para cuantificar las posibles pérdidas materiales (daño) en los 
edificios de muros de ductilidad limitada (EMDL), que se están convirtiendo en 
una alternativa viable para la vivienda económica en el Perú. Para estimar las 
pérdidas se construyeron funciones de distribución de daño para diferentes 
escenarios de sismicidad en base a las cuales se obtuvieron curvas de fragilidad 
y matrices de probabilidad de daño. 
Villegas González, C.M. (2010). Diseño de un Edificio de seis pisos con Muros 
de Concreto Armado (Tesis de grado publicada) Pontificia Universidad Católica, 
Perú. 
Resumen del Contenido: 
• Se ha realizado el diseño estructural de un edificio de seis pisos con tres 
departamentos por piso, ubicado en el distrito de Lince, Lima. La estructura del 
edificio es de muros de ductilidad limitada de 0.12m de espesor en la dirección 
longitudinal, y de muros de concreto armado de 0.25m en el sentido transversal. 
Los techos son aligerados convencionales de 0.17m de espesor. Este sistema 
se eligió luego de comparar los costos con relación a una losa maciza de 12cm 
de espesor. El análisis y diseño se han realizado de acuerdo a los requerimientos 
del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Quenta Flores, D. (2011). Diseño Estructural con Muros de Ductilidad Limitada de 
Diseño de un Edificio de seis pisos con Muros de Concreto Armado (Tesis de 
grado publicada) Pontificia Universidad Católica, Perú. 
Resumen del Contenido: 
• En el presente estudio de Diseño Estructural, se toma como modelo una Vivienda 
Multifamiliar la parte de los planos arquitectónicos, en la cual se realizara el 
análisis y diseño estructural con el sistema planteado como es el caso del 
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada, cabe señalar que lo importante del 
presente trabajo radica en el diseño de estructuras aplicando otro sistema 
constructivo en la ciudad de Puno cuya herramienta es un programa de computo 
donde se pretende realizar los tipos de análisis que permitirá obtener un 
parámetro de diseño para futuros proyectos. 
Granados Sáenz, R. V., y López Wong, J. J. (2012). Diseño de un Edificio de Muros 
de Ductilidad Limitada de Cinco Niveles (Tesis de grado publicada) Pontificia 
Universidad Católica, Perú. 
Resumen del Contenido: 
• En el presente trabajo se realizó el análisis y diseño estructural en concreto 
armado de un edificio multifamiliar de cinco pisos ubicado en el distrito de 
Chorrillos. El edificio se construirá sobre un relleno controlado de ingeniería con 
una capacidad portante de 10 ton/m2, como tema complementario se estudió la 
respuesta del edificio ante dos acelerogramas peruanos. Para realizar el análisis 
estructural por cargas de gravedad y de sismo se desarrolló un modelo 
tridimensional que toma en cuenta la interacción entre muros perpendiculares. 
Las solicitaciones se obtuvieron de las normas técnicas E.020 (cargas) y E.030 
(diseño sismo resistente). El diseño estructural de todos los elementos se realizó 
cumpliendo las especificaciones de la norma E.060. 
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2.2 BASES TEÓRICAS. 
2.2.1 SISTEMA ESTRUCTURAL. 
 (Delgado, 2006) sostiene: “Los edificios de muros de ductilidad limitada se 
caracterizan por tener muros delgados de concreto armado que reciben las cargas 
de gravedad y resisten las fuerzas horizontales de sismo. En estos edificios las 
losas se apoyan directamente sobre los muros delgados. Todos los muros tienen la 
función estructural no es posible cambiar o quitar muros a criterio de los usuarios 
para rediseñar la distribución de ambientes o realizar cambios en las instalaciones”. 
(p. 16) 
 
2.2.2 DEFINICIÓN DEL SISTEMA MDL. 
(RNE0.60 – 2009) sostiene que: “Es un sistema estructural donde la resistencia 
ante cargas sísmicas y cargas de gravedad, en las dos direcciones, está dada por 
muros de concreto armado que no pueden desarrollar desplazamientos inelásticos 
importantes. Los muros son de espesores reducidos, se prescinde de extremos 
confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola hilera. Los sistemas de piso 
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son losas macizas o aligeradas que cumplen la función de diafragma rígido”. (p.185) 
Al ser tan esbeltos los muros en el libro de Ángel San Bartolomé precisa que las 
paredes que son de espesor de 10 cm no podrán amarrarse con estribos ni poner 
2 mallas por esta característica se le denomino: “Sistema de Ductilidad Limitada”. 
“Elemento estructural, generalmente vertical empleado para encerrar a separar 
ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a 
su plano proveniente de empujes laterales de suelos o líquidos. Las estructuras con 
ductilidad limitada están diseñadas para, o poseen una resistencia suficiente para, 
soportar acciones sísmicas entre los niveles correspondientes a la respuesta 
elástica y la respuesta con ductilidad completa.” (RACS – 2000: p.63) 
2.2.3 IMPORTANCIA DEL SISTEMA MDL. 
(Norte, 2016) Indica que: 
“El sistema de Muros de Ductilidad Limitada en la actualidad está siendo muy 
utilizado en el Perú, debido a la facilidad que la industrialización ha traído para este 
sistema, mediante el uso de encofrados metálicos estructurales y el uso de concreto 
premezclado, haciendo más ágil y económico el proceso constructivo de las obras. 
La importancia estructural de este sistema radica en el uso de muros de concreto, 
lo cual nos asegura que no se produzcan cambios bruscos de las propiedades 
resistentes y principalmente de las rigideces. Su característica principal consiste en 
la alta resistencia que poseen debido a la significativa de áreas de muros 
estructurales. Dada la gran rigidez lateral de los Muros de Ductilidad Limitada estos 
elementos absorben grandes cortantes, que a su vez producen grandes 
momentos”. 
2.2.4 VENTAJAS DEL SISTEMA MDL. 
En este punto hacemos referencia a tres aspectos importantes donde resaltamos 
las principales ventajas tanto en lo constructivo, en lo arquitectónico y en lo social.  
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• En lo constructivo:  
Lo principal a resaltar en este punto sin duda alguna es la celeridad en que se 
desarrollan los trabajos, llegando a construir un departamento por día, debido al 
uso de encofrados metálicos y el concreto pre mezclado se llega a disminuir 
considerablemente el tiempo en el proceso constructivo y esta ventaja se hace 
notar en referencia a los otros sistemas tradicionales. 
• En lo arquitectónico:                                                                                                                                             
Como lo mencionamos antes el usos de encofrado metálico permite además de 
la celeridad del vaciado que el acabado del muro sea liso y permitiendo el 
ahorro en la partida de resane lo cual es muy beneficioso en la parte 
económica, con respecto al diseño el modelo de cada departamento es único 
en cada nivel donde no se puede originar mayores cambios. 
• En lo social:                                                                                 
La ventaja social se relaciona directamente al objetivo de estas viviendas para 
las familias de los sectores en su mayoría C y D, el cual es beneficiar al adquirir 
un techo propio o alquilar un departamento a un costo bajo al alcance del bolsillo.  
2.2.5 DESVENTAJAS DEL SISTEMA MDL. 
Mencionamos las desventajas en los tres puntos importantes mencionados con 
anterioridad: 
• En lo constructivo:  
Este sistema requiere de una buena supervisión durante el proceso de 
instalación de las mallas, concreto y vibrado, este último se debe hacer con 
cuidado debido al mal aplacamiento se puede producir cangrejeras en los muros, 
también se debe tener cuidado en la instalación de tuberías ya que se colocan 
antes del vaciado, en este sistema todo se hace en forma consecuente. 
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• En lo arquitectónico: 
Debido a los muros delgados al principio se presenta deficiencias en la parte 
acústica y el aislamiento térmico, pero con el pasar de los años se va reparando 
estas deficiencias.  
• En lo social: 
La principal desventaja para los que habitan estos edificios es adecuarse a los 
departamentos por los muros delgados ya que esto genera cierta desconfianza, 
pero el sistema es resistente a movimientos telúricos otra es que no pueden 
realizar cambios o modificaciones ya que todos los muros son portantes y por 
último que siempre se generan grietas, pero esto es normal en cualquier 
edificación. 
2.2.6 TIPOS DE REFUERZO EN EL MURO. 
“Los muros tienen tres tipos de refuerzo: longitudinal, vertical y horizontal. El 
refuerzo longitudinal, ubicado en los extremos del muro, toma tracción o compresión 
debido a la flexión, puede incluir el refuerzo de confinamiento y colabora en tomar 
el corte en la base que tiende a generar deslizamiento. El refuerzo horizontal toma 
el corte en el alma y el refuerzo vertical puede tomar carga axial, toma deslizamiento 
por corte y corte en el alma”. (Gálves Chunas, 2007), p. 25. 
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2.2.7 TIPOS DE FALLAS EN EL MURO. 
“Los muros portantes pueden fallar de diversas maneras y se han identificado 
distintas respuestas en muros de concreto armado. Estas incluyen estados de límite 
de flexión, tracción diagonal, compresión diagonal (aplastamiento del alma), 
compresión en los talones y pandeo del refuerzo, corte-deslizamiento y pandeo 
fuera del plano del muro”. (Blanco Blasco, Estructuracion y Diseño de Edificaciones 
de Concreto Armado, 1999), p.62. 
 
2.2.8 DUCTILIDAD. 
“Ductilidad es la habilidad de una estructura, de sus componentes o de sus 
materiales de sostener, sin fallar, deformaciones que excedan el limite elástico, o 
que excedan el punto a partir del cual las relaciones Esfuerzo vs. Deformación ya 
no son lineales. Es importante que cuando excedan el límite elástico tengan un 
recorrido importante en el rango inelástico sin reducir su capacidad resistente. 
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La ductilidad en las estructuras es absolutamente esencial para el buen desempeño 
de estas durante un terremoto. Para lograr una mayor ductilidad en los elementos 
de concreto armado se debe evitar que los elementos fallen por cortante, esto se 
logra aumentando el requerimiento de acero transversal. La deformación del acero 
absorbe la energía sísmica y aplaza el daño absoluto de la estructura”. (Gálves 
Chunas, 2007), p.41. 
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CAPÍTULO III 
ESTRUCTURACIÓN, PREDIMENSIONAMIENTO, 
METRADO Y ANÁLISIS 
 
3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 
El trabajo trata de una Vivienda Multifamiliar de 07 niveles sobre un terreno total de 
719.94 m2, se ubica en el Distrito de Puno en el barrio Aziruni, cuenta con un área 
techada de 286.22 m2 por piso, la altura de entrepiso es de 2.45 m y una altura total 
de 17.15 m. 
Para acceder al edificio cuenta con una entrada que lleva a los departamentos del 
1er piso se cuenta con la escalera y el elevador para acceder desde 2do piso hasta 
el 7mo.  
La planta del edificio es típica y cuenta con 4 departamentos por nivel a excepción 
de la primera planta donde se ubica la recepción en vez del Dpto. 4 como lo indicamos 
a continuación en la distribución de ambiente. 
La primera planta consta de 03 departamentos: 
• El DPTO 01: 02 dormitorios, 01 cuarto de uso diverso, 02 baños, cocina, sala, 
comedor. 
• El DPTO 02 y 03: 01 dormitorio, 01 cuarto de uso diverso, 01 baño, sala, comedor 
y cocina. 
De la segunda planta hasta el séptimo piso consta de 04 departamentos: 
• El DPTO 01: 02 dormitorios, 01 cuarto de uso diverso, 02 baños, cocina, sala, 
comedor. 
• El DPTO 02 y 03: 01 dormitorio, 01 cuarto de uso diverso, 01 baño, sala, comedor 
y cocina. 
• El DPTO 04: 01 dormitorio, 01 baño, sala, comedor y cocina. 
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3.2 ESTRUCTURACIÓN. 
3.2.1 CRITERIOS GENERALES DE ESTRUCTURACIÓN. 
El sistema de Muros de Ductilidad Limitada (MDL) resulta ser más económica y 
rápida en cuanto al proceso constructivo en comparación que las edificaciones 
convencionales de concreto armado. Los MDL cuentan con una importante 
densidad de muros en ambas direcciones por lo que se aprovecha esta 
característica para usar los muros como portantes para resistir cargas de gravedad 
y también solicitaciones sísmicas. 
Dada la gran rigidez que aportan los muros, estos absorben la mayor parte de la 
fuerza cortante de sismo por lo que ya no es necesario utilizar pórticos. 
3.2.2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACIÓN. 
La presente tesis debe de estructurar la vivienda, de modo que la vivienda posea 
un adecuado comportamiento sísmico. Por esto se toma como dato lo indicado en 
el texto “Estructuración y Diseño de Edificaciones de Concreto Armado” del 
Ingeniero Antonio Blanco Blasco (1999) y a continuación se describe los criterios 
principales para lograr una estructura sismo-resistente, los cuales son: 
• Simplicidad y Simetría. 
• Resistencia y Ductilidad. 
• Hiperestaticidad y Monolitismo. 
• Uniformidad y Continuidad de la Estructura. 
• Rigidez lateral. 
• Existencia de las losas que permitan considerar a la estructura como una unidad. 
(Diafragma Rígido) 
• Influencia de los Elementos no Estructurales. 
A. SIMPLICIDAD Y SIMETRIA. 
 Existen 2 razones que debe tener una edificación:   
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1. El responsable de la supervisión tiene una mejor visión de entender de 
manera sencilla la conducta del siesmo.  
2. El modo estructural realizado cuanta con toda la confiabilidad.  
La vivienda multifamiliar es una estructura simple y simétrica en todas las plantas 
de edificio. 
B. RESISTENCIA Y DUCTILIDAD. 
La característica importante son los muros portantes los cuales hacen de la 
estructura que tenga un adecuado soporte sísmico. 
Como su nombre lo indica el sistema de MDL, los muros poseen poca ductilidad, 
pero el hecho de contar con los muros portantes en ambas direcciones hace que 
no se tenga mayor desplazamiento de lo que permite la Norma y esto logra que 
no se necesite mayor ductilidad como una edificación de otro sistema.  
C. HIPERESTATICIDAD Y MONOLITISMO. 
Otra característica de este sistema es que todos los elementos constructivos 
están conectados entre si lo que permite un comportamiento monolítico y a la 
vez esto es factible para que toda la estructura funcione como un solo bloque.   
D. UNIFORMIDAD Y CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA. 
El diseño común para este sistema hace que los departamentos tengan las 
mismas dimensiones en cada nivel y cumpliendo con el criterio de continuidad y 
sobre todo uniformidad en toda la vivienda multifamiliar. 
E. RIGIDEZ LATERAL.         
En el presente capitulo se realizará un análisis estático y dinámico comprobando 
que efectivamente la vivienda multifamiliar no presenta mayores 
desplazamientos, según lo indicado en la Norma E.030, como se mencionó el 
sistema de MDL está compuesto por muros de concreto armado en ambas 
direcciones esto hace que sean muros portantes y en teoría aporta una rigidez  
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F. EXISTENCIA DE LOSAS QUE PERMITEN CONSIDERAR A LA 
ESTRUCTURA COMO UNA UNIDAD (DIAFRAGMA RIGIDO). 
Se ha tomado como hipótesis, considerar las losas de la estructura como 
elementos ríjidos en su plano. Esto garantiza que las fuerzas de sismo se van 
distribuir deacuerdo a la rigidez y que los elementos estructurales de un mismo 
nivel, en ausencia de torsión en planta tengan la misma deformación de lado. 
Por ello, se decide usar la losa maciza en toda la edificación de la vivienda 
multifamiliar.  
G. INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. 
En una estructura rígida como la del proyecto, en donde se dispone de muros de 
concreto en las dos direcciones principales, su rigidez es mucho mayor en 
comparación con la rigidez que aporta la tabiquería. 
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3.3 PREDIMENSIONAMIENTO. 
3.3.1 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA. 
La vivienda multifamiliar se encuentra integralmente estructurado por muros 
delgados de C°A° los que están modelados a aguantar combinaciones de cortante, 
fuerza axial y momento incitados por oscilación sísmica; como lo mencionamos 
usamos paredes delgadas de concreto que tienen un grado de comparacin con la 
albañilería armada y no presentan desplazamientos inelásticos importantes debido 
al poco espacio en las paredes sin contar que no posee confinamiento en las 
esquinas. 
La edificación tiene paredes de 10 y 15cm según se observa en el plano. 
Según en el RNE Norma E.060 Concreto Armado:  
Artículo 21.9.3.2 “El espesor del alma de los muros de corte no deberá ser 
menor de 1/25 de la altura entre elementos que le proporcionen apoyo lateral 
ni menor de 150mm, salvo para los sistemas estructurales de muros de 
ductilidad limitada, para los cuales el espesor mínimo del alma no deberá ser 
menor de 100 mm”.   
• En nuestro diseño se tomó 10 cm como medida mínima de muro. 
Según en el RNE Norma E.030 Diseño Sismo resistente:  
Artículo 3.2.1 “Con este sistema se puede construir como máximo 8 pisos”  
• Nuestro diseño contempla 7 pisos.  
De acuerdo al Capítulo 14 item 14.5 de RNE Norma E.060 Concreto Armado: “se 
deberá verificar que la resistencia del muro a compresión sea mayor a las cargas 
actuantes amplificadas. 
De lo contrario se deberá aumentar el espesor del muro. Esta verificación es para 
Muros de Ductilidad Limitada y para muros estructurales”. 
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La siguiente expresión estima la resistencia a carga vertical de un muro diseñado 
como elemento en compresión: 
∅𝑃𝑛𝑤 = 0.55 × ∅ × 𝑓´𝑐 × 𝐴𝑔 × [1 − (
𝑘×𝑙𝑐
32×𝑡
)
2
] “ 
Donde: 
• ∅ : 0.7 
• 𝑓´𝑐 : 210 kg/cm2 
• 𝑙𝑐 : Distancia vertical entre apoyos 
• 𝑘 : Factor de restricción = 0.8 
 
Debe cumplirse lo siguiente: 𝑃𝑢 ≤ ∅𝑃𝑛𝑤 caso contrario se debe aumentar el 
espesor del muro. 
El muro X1 de espesor 0.15m y de longitud 3.65 m como se muestra en la siguiente 
figura. 
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Muro X1: 
Calculo de 𝐏𝐮 ≤ ∅𝐏𝐧𝐰: 
Donde: 
• ∅ : 0.7 
• 𝑓´𝑐 : 210 kg/cm2 
• 𝑙𝑐 : 245 cm 
• 𝑘 : Factor de restricción = 0.8 
• 𝐴𝑔 : 365 cm x 15 cm = 5475 cm2  
• 𝑡 : 15 cm  
Reemplazando valores en la formula se tiene. 
∅Pnw = 0.55 × 0.7 × 210 × 5475 × [1 − (
0.8 × 245
32 × 15
)
2
] = 368.85 Tn 
Analizamos el área tributaria y metrado de cargas del muro X1: 
 
 
Carga última (Wultima): 
• Área tributaria del Muro X1 = 2.98 m2. 
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• Área en planta del muro = 3.65 x 0.15 = 0.5475 m2 = 0.55 m2. 
• Altura total = 2.45m x 7pisos = 17.15 m. 
• Peso Específico de Concreto = 2.40 tn/m3. 
Wmuro = 0.55 m2 x 17.15 m2 x 2.40 tn/m3 = 22.54 tn. 
• Losa maciza de h = 10.00 cm. 
• Wpiso terminado=50kg/m2. 
Wtecho = 0.10 x 2.98 x 2.40 x 7 pisos = 5.01 tn. 
Wpiso terminado = 0.05 x 2.98 x 7pisos = 1.04 tn.    
  W muerta = 22.54 + 5.01 + 1.04 = 28.59 tn. 
• Wviva (piso típico) = 0.20 tn/m2 (Según norma). 
• Wviva (azotea) = 0.10 tn/m2 (Según norma). 
W viva = (0.20 x 2.98 x 6pisos) + (0.1 x 2.98 x 1piso) = 3.87 tn. 
W ultima = 1.4 (28.59) + 1.7 (3.87) = 46.60 tn 
Tenemos: 
   𝑷𝒖 ≤ ∅𝑷𝒏𝒘    
𝟒𝟔. 𝟔𝟎 𝒕𝒏 ≤ 𝟑𝟔𝟖. 𝟖𝟓 𝒕𝒏  → 𝑺𝑰 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 !!      
Por lo tanto, al cumplirse con la condición 𝑷𝒖 ≤ ∅𝑷𝒏𝒘 indica que los espesores de 
muros asumidos son los correctos y no se tiene que aumentar. 
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3.3.2 LOSAS MACIZAS. 
En este sistema mayoritariamente se usa las losas macizas y son mayormente en 
2 direcciones debido a la equidad del edificio. En el libro de Antonio Blanco Blasco 
indica que “el espesor del paño debe ser mayor al perímetro dividido entre 180.”  
Tomamos el tramo con < contorno: 2-6 y D-E. 
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En resumen, tenemos en todo el departamento a excepción de los baños una losa 
maciza de 10 cm y 20 cm respectivamente este último en consideración a las 
instalaciones. 
Debido a la poca área que se tiene en el hall que conecta a los departamentos 
también se considera una losa maciza de 20 cm para que esto contribuya y formar 
un diafragma rígido. 
En la siguiente figura se muestra distribución la losa maciza en cada piso. 
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3.3.3 ESCALERAS. 
Tenemos en la norma:  
 
Datos: 
• Paso = 0.25 m 
• Contrapaso = 0.174m 
Sustituyendo: 
 
3.4 METRADO. 
3.4.1 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA. 
La medida de los planos para poder determinar de las paredes es darle a cada 
pared un peso del techo a esa actividad se la llama “Ares tributarias”, el cual 
consiste en trazar en el encuentro de muros líneas a 45°.  
El peso que se les pone a cada pared no es mas que su propio peso. 
El dibujo a continuación presenta el modelo:  
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Se realiza el metrado para el Muro X1. 
Tenemos: 
Área muro = 3.65 x 0.15 = 0.548 m2.  
Altura muro = 2.45 m. 
Peso específico del concreto = 2.40 tn/m3. 
Área tributaria = 2.98 m2. 
Calculamos: 
Wmuro = 2.45 x 0.548 x 2.40 = 3.216 tn 
Wtecho = 0.10 x 2.98 x 2.40 = 0.715 tn 
Wpiso terminado = 0.05 x 2.98 = 0.149 tn 
Wmuerta = 0.715 + 0.149 = 0.864 tn = 0.86 tn 
Tabla N° 3.1  
Metrado de Cargas de X1. 
 
 
3.4.2 LOSAS MACIZAS. 
En el pre dimensionamiento calculamos la losa maciza con un espesor de 0.10 m 
en todos los departamentos con excepción en baños y corredor el cual tiene un 
espesor de 20 cm, además consideramos un piso terminado de 0.025m con un peso 
de 50 kg/m2. 
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En la tabla 3.2 se muestra el metrado de cargas para la edificación. 
 
3.4.3 ESCALERAS. 
Se realiza el metrado considerando una carga uniformemente distribuida de 1.00 
de ancho.  
Ángel San Bartolomé (1998) indica que: “para el cálculo del peso de la escalera 
sacado del libro de Ángel San Bartolomé “Análisis de Edificios”:  
 
Datos: 
cp : contrapaso = 17.40 m  
p   : paso = 25 m 
t    : espesor de la losa de la escalera = 12 m 
Reemplazando los datos obtenemos: 
CARGA MUERTA: 
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CARGA VIVA: 
CV (vivienda)   0.20 x 1.00  = 0.20 tn/m 
 
CARGA ÚLTIMA 
                 Wu = (1.4x0.61) + (1.7x0.20) = 1.19 tn/m 
3.5 ANÁLISIS SÍSMICO. 
3.5.1 DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS. 
El análisis sísmico busca determinar las fuerzas y desplazamientos que se 
producen en todos los elementos estructurales del edificio, para realizar el diseño 
correspondiente. 
3.5.2 PARÁMETROS DEL ANÁLISIS SÍSMICO. 
3.5.2.1 PARAMETRO DE SITIO. 
A. ZONIFICACIÓN SÍSMICA DEL PERÚ: FACTOR Z 
El país cuenta con 4 zonas sismeas; a cada zona se asigna un factor Z según 
indica en la tabla 2.2. De acuerdo a la ubicación geográfica, la cuidad de Puno 
está contemplada como Zona 3 y en la tabla 2.3 se especifica las provincias y 
distritos de cada zona por lo cual se considera un valor de Z=0.35. 
B. CONDICIONES GEOTÉCNICAS: FACTOR S Y Tp 
Para efectos de esta norma se clasifica a los perfiles de suelo de acuerdo a sus 
propiedades mecánicas, a la profundidad del estrato, al período fundamental de 
vibración y a la velocidad de propagación de las ondas de corte; según esta 
clasificación se consideran cinco perfiles de suelo, los mismos que van 
asociados a un factor de amplificación S y a un parámetro Tp. 
De acuerdo a la información proporcionada por la Municipalidad Provincial de 
Puno – “Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Puno 2012 – 2016”, tenemos 
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como dato que el suelo sobre el cual se cimentara el proyecto es Grava Limosa 
(GM) y tiene una capacidad portante de Qadm = 4.00 kg/cm2. 
En la siguiente Tabla 3.3 se muestra los datos obtenidos: 
 
C. FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA: FACTOR C 
La relación está en con la aceleración en el suelo.   
Tenemos: 
T   =  0.286 seg (obtenido en el ítem 3.5.4.1) 
Tp =  0.4  
Se cumple que:  
T < Tp  →  0.286 < 0.4 por lo tanto C = 2.5 
3.5.2.2 REQUISITOS GENERALES. 
A. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES: FACTOR U. 
El edificio clasifica como categoría “C” – Edificaciones Comunes y le 
corresponde un valor asignado de U = 1 
B. SISTEMA ESTRUCTURAL. 
La actual norma propone un análisis más exhaustivo para determinar el factor de 
reducción (R). Este es el producto de la multiplicación de un dato básico por el 
tipo de sistema estructural y otros basados en el análisis de la irregularidad en 
planta y en altura como se muestra a continuación: 
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3.5.3 ESTIMACIÓN DEL PESO (P). 
Debemos considerar que para este proyecto se tomará el 25% de la carga viva 
debido a que la edificación es de la categoría C. 
 
Calculando el Peso de la Edificación: Asumimos una carga de 1000 kg/m2 para 
el cuarto de máquinas y ascensor. 
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3.5.4 ANÁLISIS ESTÁTICO. 
3.5.4.1 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN. 
El periodo fundamental de vibración para cada dirección se estimará con la 
siguiente expresión:  
 
Donde: 
𝐶𝑡 = 60  
ℎ𝑛 = 17.15𝑚  
Para ambas direcciones X e Y, reemplazamos los datos en la fórmula: 
 
3.5.4.2 FUERZA CORTANTE EN LA BASE. 
Lo determinamos con la formula siguiente:  
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En el siguiente cuadro recopilamos los valores obtenidos: 
 
Reemplazando los valores antes definidos, tenemos: 
 
 
3.5.5 ANÁLISIS DINÁMICO. 
Según la NTE.030: “dos maneras de realizar el análisis dinámico, el primero es un 
procedimiento de superposición espectral y el segundo es un análisis tiempo – 
historia.” 
3.5.5.1 ANÁLISIS DE MODOS DE VIBRACIÓN. 
La vivienda familiar contempla como diafragmas rígidos todos los niveles, por cada 
nivel existe 3° de libertad ( 02 de desplazamiento y 01 de giro). Considerando los 
siete niveles, el total de grados de libertad es de 21 modos de vibración. 
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     En el siguiente cuadro debemos tener una suma de 90% de la masa de la estructura. 
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3.5.5.2 ANÁLISIS DE ACELERACIÓN ESPECTRAL. 
Vamos a usar un espectro inelástico de pseudo aceleración en XyY, siguiente 
expresión: 
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3.5.5.3 CRITERIOS DE COMBINACION. 
Utilizamos combinación cuadrática completa (CQC).  
3.5.5.4 DESPLAZAMIENTOS DE LA EDIFICACIÓN. 
“Para estructuras regulares, los desplazamientos de la edificación se obtienen 
multiplicando por 0.75R” (Norma E.030, 2016) obteniendo los datos después de 
hacer el análisis.  
En la tabla 3.11 tenemos las mayores derivas en X 2.50  y Y 1.34 . Según lo 
que nos indica la NTE.030: “la maxima deriva para edifcios con muros de ductilidad 
limtada debe ser 5 ”, y se cumple con lo establecido.  
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3.5.5.5 CORTANTE DE DISEÑO. 
La norma dice que, en cada sentido del análisis, la fuerza cortante en la base es > 
a 80% en edificaciones regulares y > a 90% en edificaciones irregulares.  
Tambien nos dice que incementar la cortante para que se cumpla como lo indicado 
en la norma.  
Tal como se muestra en la tabla siguiente. 
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CAPÍTULO IV 
DISEÑO ESTRUCTURAL 
 
 
4.1 CONSIDERACION GENERALES. 
4.1.1  CARGAS DE DISEÑO. 
Se definen dos tipos de cargas de gravedad: carga muerta (CM) y carga viva (CV). 
En la carga muerta se contemplan las cargas permanentes como el peso propio y 
alguna maquinaria inamovible. En cambio, en la carga viva se consideran el peso 
de los ocupantes, maquinas móviles, muebles o pesos temporales. Además, se 
considera la carga de sismo (S).  
4.1.2  METODO DE DISEÑO. 
Las edificaciones realizan con el diseño de rotura o también resistencia. Por medio 
de este diseño se da al muro una resistencia <= a la requerida.   
La resistencia requerida se obtiene multiplicando las cargas actuantes por factores 
de amplificación. 
4.1.3  HIPOTESIS DE DISEÑO. 
• Navier indica: “las partes conservan sus formas durante o después del 
procedimiento” 
• Muy buena pegada de C°A° y A°, estos se deforman a la misma vez.  
• Se dispone la equivalencia en compresión 0.85f’c manteniendo el dato 
constante, esto se reparte a una longitud de a = B1 x c, donde B1 se mantiene y 
es dependiente de la resistencia al C° y c es la longitud del eje neutro a la fibra 
más  lejana  en  compresión. Para concretos hasta f’c = 280 kg/cm2 se le asigna 
a B1 un valor de 0.85. 
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4.1.4  COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE AMPLIFICACIÓN. 
En el capítulo 9 de la noma E0.60 indica que los: “Requisitos de Resistencia y de 
Servicio, se establecen combinaciones de cargas para la obtención de la carga 
última y de la resistencia requerida, dichas combinaciones incluyen, entre otras a la 
carga muerta (CM), carga viva (CV) y carga de sismo (S). 
A continuación, se muestra las combinaciones de carga según el artículo 9.2 de la 
norma E.060”. 
 
4.1.5  FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA. 
A continuación, el siguiente cuadro muestra los factores como lo dice la E.060.  
 
4.2  DISEÑO DE MUROS. 
4.2.1  CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISEÑO. 
Se tomaran en cuenta las consideracones para el diseño de paredes dispuestos por 
la norma E.060. Los muros de 10cm de espesor no pueden confinarse en los 
extremos; los muros con espesor de 15cm si se confinaran.  
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Para el acero vertical se consideró el uso de acero de 8mm, 12mm y 5/8” de 
diámetro. El acero se distribuyó en la una hilera para los muros de 10cm y dos 
hileras para los muros de 15cm, adicionalmente se usó estribos de 8mm para 
confinar los extremos de los muros de 15cm. 
Para este diseño se busca que el muro falle por flexión antes que por corte, por lo 
que se aseguró que se aporte la sobre resistencia necesaria para que ellos ocurra. 
 
4.2.2  DISEÑO POR FLEXOCOMPRESION.  
Las paredes se someten a fuerzas axiales y momentos flectores debido a que 
deben se analizados por flexo compresión. Esto implica levantar un figura de 
interacción, y se da por los combinados de la normal y el momento que acaban con 
parte que se está utlizando. 
Comenzando con el análisis de flexo compresión se tendrá un modelo estructural y 
la fuerza por los combinados.  
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Además: 
 
 
En el programa Etabs cuenta con una apliacion Section Designer y lo usamos para 
hallar las figuras para interactuar en X y Y. El diseño por flexo compresión es 
iterativar hasta lograr el objetivo de que los pares se ubiquen en la figura que nos 
da el programa. 
Debemos ver que , 1/3 de la casa más de 9 a 10 pisos. Calculamos 
el Mcr: 
 
4.2.3  DISEÑO POR CORTANTE.  
Lo primordial es que empiece a fallar por flexo compresión y después por cortante.  
Debemos hallar la fuerza cortante ultima (Vua) y el momento último (Mua). 
Finalmente la figura iterativa se halla  Mn y dato de Pu. Seguido se halla la cortante 
último (Vu): 
 
Tomamos el dato mas alto con respecto a Mn/Mua el coeficiente R la ½ de los 
primero pisos de la edificacion y lo que queda Mn/Mua = 1.5. 
Hallamos:  
 
Donde: 
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Luego se ve que la cortante por fricción garantice que la raíz de la pared aguante 
bien. Hallamos a continuación según lo establecido con E.060: 
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4.2.4 EJEMPO DE DISEÑO DE MURO.  
Para el ejemplo se muestra el muro Ma tal como se muestra en la figura N° 4.1 Se 
desarrollará a continuación el procedimiento  que corresponde para el diseño.  
 
 
La tabla 4.3 muestra la cortante, fuerza axial y momentos para CM, CV y sismo en 
la dirección X y sismo en la dirección Y. 
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A) Diseño por flexo compresión. 
Hallamos el acero vertical: 
En “X” :  
X1: 
• hm = 17.15m  
• lm = 3.65m  
• e = 0.15m  
• hm/lm = 4.70 > 2.5 → =0.53 
•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥365𝑥15) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 28.59𝑡𝑜𝑛 
X6: 
• hm = 17.15m  
• lm = 2.50m  
• e = 0.15m  
• hm/lm = 6.86 > 2.5 → =0.53 
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•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥250𝑥15) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 19.59𝑡𝑜𝑛 
X8: 
• hm = 17.15m  
• lm = 1.00m  
• e = 0.10m  
• hm/lm = 17.15 > 2.5 → =0.53 
•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥100𝑥10) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 5.22𝑡𝑜𝑛 
Entonces: 
∅𝑉𝑐𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 28.59 + 19.59 + 5.22 = 53.40 𝑡𝑜𝑛 
∅𝑉𝑐𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
2
= 26.7 𝑡𝑜𝑛 
 
Vu = 89.59 ton 
 
As = 0.0025x15x100 = 3.75 cm2 
Ponemos    
N° fierros = (3.75/2)/0.5 = 3.75 = 4 → @0.25 
En Y:  
Y1: 
• hm = 17.15m  
• lm = 4.15m  
• e = 0.10m  
• hm/lm = 4.13 > 2.5 → =0.53 
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•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥415𝑥10) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 21.67𝑡𝑜𝑛 
Y2: 
• hm = 17.15m  
• lm = 1.00m  
• e = 0.10m  
• hm/lm = 17.15 > 2.5 → =0.53 
•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥100𝑥10) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 5.22𝑡𝑜𝑛 
Y8: 
• hm = 17.15m  
• lm = 0.95m  
• e = 0.10m  
• hm/lm = 18.05 > 2.5 → =0.53 
•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥95𝑥10) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 4.96𝑡𝑜𝑛 
Y9: 
• hm = 17.15m  
• lm = 0.95m  
• e = 0.10m  
• hm/lm = 18.05 > 2.5 → =0.53 
•  
∅𝑉𝑐 = (0.85) ∗ (0.8𝑥95𝑥10) ∗ (0.53) ∗ √210 ∗ (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 4.96𝑡𝑜𝑛 
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Entonces: 
∅𝑉𝑐𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 21.67 + 5.22 + 4.96 + 4.96 = 36.81 𝑡𝑜𝑛 
∅𝑉𝑐𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
2
= 18.41 𝑡𝑜𝑛 
Vu = 93.47 ton 
 
As = 0.0025x10x100 = 2.50 cm2 
Ponemos  : 
N° de fierros = 2.50/0.5 = 5 → @0.20 
 
En la tabla 4.5 vemos la combinación de carga. 
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Dirección X: 
• 𝐴 = 1.728 𝑚2        𝐼𝑥 = 0.811𝑚
4       𝑦 = 3.15𝑚 
• 𝑀𝑐𝑟 = 𝑆. (2√𝑓′𝑐 +
𝑃
𝐴
) =
0.811
3.15
𝑥 (2√2100 +
360.62
1.728
) = 77.33 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 
• 1.2Mcr =92.80 ton.m 
Amplificamos y : 
Pu = 360.62 ton → Mn = 5000 ton.m → = 4250 ton.m 
Cumpliendo:  
 = 4250 ton.m > 1.2 Mcr = 92.80 ton.m 
Dirección Y: 
• 𝐴 = 1.728 𝑚2        𝐼𝑦 = 0.618𝑚
4       𝑦 = 2.56𝑚 
• 𝑀𝑐𝑟 = 𝑆. (2√𝑓′𝑐 +
𝑃
𝐴
) =
0.618
2.56
𝑥 (2√2100 +
360.62
1.728
) = 57.38 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 
• 1.2Mcr =68.86 ton.m 
Amplificamos:  
Pu = 360.62 ton → Mn = 2257 ton.m → = 1918.5 ton.m 
Cumpliendo:  
= 1918.5 ton.m > 1.2 Mcr =  68.86 ton.m 
B) Diseño por Cortante: 
Se emplea la fórmula: 
 
Dirección X: 
• Vua = 90.24 ton Mua = 214.70 ton.m  Mn = 5000 ton.m 
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𝑀𝑛
𝑀𝑢𝑎
= 23.29 > 𝑅 = 4 (Este valor no debe ser mayor que R , entonces tomamos el 
valor de R) 
• Vu = 90.24 x (4) = 360.96 ton 
Hallamos resistencia nominal: 
• ∅𝑉𝑛 𝑚𝑎𝑥 = ∅ 𝑥 𝐴𝑐 𝑥 2.7√𝑓′𝑐 
• ∅𝑉𝑛 𝑚𝑎𝑥 = 0.85(10225)𝑥 2.7√210𝑥 (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 340.06 𝑡𝑜𝑛 
• ∅𝑉𝑐 = 53.40 𝑡𝑜𝑛 
Por lo tanto: 
 
• 𝑉𝑠 =
𝑉𝑢−∅𝑉𝑐
∅
=
360.96−53.40
0.85
= 361.84 𝑡𝑜𝑛 
 
• 𝜌ℎ =
𝑉𝑠
𝐴𝑐𝑤 𝑥 𝑓𝑦
=
361.84 𝑥 1000
10225 𝑥 4200
= 0.0084 > 𝜌ℎ 𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 
 
Acero horizontal 
 
Dirección Y: 
• Vua = 93.65 ton Mua = 100.67 ton.m Mn = 2257 ton.m 
𝑀𝑛
𝑀𝑢𝑎
= 22.42 > 𝑅 = 4 (Este valor no debe ser mayor que R , entonces    tomamos 
el valor de R) 
• Vu = 93.65 x (4) = 374.60 ton 
Calculando: 
• ∅𝑉𝑛 𝑚𝑎𝑥 = ∅ 𝑥 𝐴𝑐 𝑥 2.7√𝑓′𝑐 
• ∅𝑉𝑛 𝑚𝑎𝑥 = 0.85(7050)𝑥 2.7√210𝑥 (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 234.47 𝑡𝑜𝑛 
• ∅𝑉𝑐 = 36.81 𝑡𝑜𝑛  (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto 
calculado anteriormente) 
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Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria: 
• 𝑉𝑠 =
𝑉𝑢−∅𝑉𝑐
∅
=
374.60−36.81
0.85
= 397.40 𝑡𝑜𝑛 
• 𝜌ℎ =
𝑉𝑠
𝐴𝑐𝑤 𝑥 𝑓𝑦
=
397.40 𝑥 1000
7050 𝑥 4200
= 0.01342 > 𝜌ℎ 𝑚𝑖𝑛 = 0.0025  
Acero horizontal  
C) Diseño por Cortante Fricción: 
Fórmula:                  
 
Calculando para las dos direcciones: 
• Nu = 0.9 x Nm = 0.9 x 211.53 = 190.38 ton 
• Av = P vertical x t x 100 = 0.0025 x 15 x 100 = 3.75  
• ∅𝑉𝑛 = 0.85 𝑥 0.60 𝑥[(190.38𝑥1000) + 3.75𝑥4200] 𝑥 (
1𝑡𝑜𝑛
1000𝑘𝑔
) = 105.13 𝑡𝑜𝑛 
Del análisis se tiene: 
𝑉𝑢𝑋 = 90.24  𝑡𝑜𝑛         𝑉𝑢𝑌 = 93.65 𝑡𝑜𝑛 
Observamos que el análisis del ultimo valor en las 2direcciones:  
 
4.3 DISEÑO DE LOSAS MACIZAS. 
4.3.1 DISEÑO POR FLEXION. 
Debe de cumplirse siempre las condiciones de equilibrio de fuerzas, 
compatibilidad de desplazamientos y relaciones constitutivas.  
4.3.1.1 ECUACIONES DE DISEÑO. 
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Donde:  
 
Acero minimo, cuantia balanceada y acero maximo 
El acero hallado deben ser tal cual lo indica y lo especifica en E.060. 
El A° min debe de resistir no más 1.2 veces el momento de agrietamiento (Mcr). 
 
 
 
Se obtiene entonces una expresión para el cálculo del acero mínimo en una sección 
rectangular: 
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La losa maciza tiene una sección bruta considerable por lo qe indica la E.060 indica 
que el acero se debería colocar según lo especificado. También dice que la cuantia 
minima por contracción y temperatura el losa maciza de 0.0018 y asi para estos 
casos se halla el A°min.  
 
Donde: 
b = ancho  
h = altura  
Calculamos la cuantía balanceado:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 DISEÑO POR CORTANTE. 
Vn considera el aporte del concreto (Vc) y del acero de refuerzo (Vs). 
 
Se indica tambien que la fuerza nominal Vn no debe ser mayor que el siguiente 
valor: 
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Además, se considera que el aporte del concreto es: 
 
Despues de hallar el refuerzo que se requiere por flexion y cortante, se establecera 
la longitud del A° de refuerzo que tiene un adeacuado anclage en las paredes 
continuas.  
4.3.3 EJEMPLO DE DISEÑO DE LOSA MACIZA. 
Para el análisis del las losa masisa se utiiza el programa SAFE usando el método de 
elementos finitos. 
Como se ve en el pre dimensinamiento se toma que la azotea cuenta con un espesor 
de 0.10m y las demás losas de 0.20m por las instalaciones sanitarias. 
Diseño por cortante y fleccion:  
El diseño es de manera común denominado lineal y utilizando una frnaja de 1m. 
El A° se distribuye con una capa para las losas de 0.10m y en dos capas para las 
losas de 0.20m. 
Por conveniencia de coloca acero minimo para reforzar y donde se solicita mas 
acero se puso bsatones para cubrir con lo solicitado para el refuerzo por fleccion.
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La tabla 4.8 muestra el acero mínimo que se necesita. Para el caso de las losas de 
espesor 20 cm, el acero se reparte en dos capas. 
 
Se decide poner A° de D=8 mm (As = 0.5cm2): 
Calculando el espacio entre las varillas de A°: 
 
• Se toma un espacio de 0.275 m, y debido a esto el área de A° x 1m lineal indica: 
 
• Reemplazando tenemos:  
 
Se busca que se de  . Se coloca bastones para cuando el momento es mas 
de lo requerido. 
Para el diseño por fuerza cortante se tiene: 
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Se buscará cumplir con la relación ∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 para cumplir con los requerimientos de 
fuerza cortante. 
 
4.3.3.1 DISEÑO DE LOSA TIPICA. 
Lo siguiente indica que los momentos en la dirección X. 
 
 
Los resultados corresponden a las zonas identificadas en la figura y se muestran 
en la siguiente tabla 4.9 a continuación: 
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Lo siguiente indica en la dirección Y.  
 
 
Los resultados corresponden a las zonas identificadas en la figura y se muestran 
en la siguiente tabla 4.10 a continuación: 
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4.3.3.2 DISEÑO DE LOSA AZOTEA. 
Dirección X-X :  
 
Los resultados corresponden a las zonas identificadas en la figura y se muestran 
en la siguiente tabla 4.11 a continuación: 
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Dirección Y : 
 
Los resultados corresponden a las zonas identificadas en la figura y se muestran 
en la siguiente tabla 4.12 a continuación: 
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4.4 DISEÑO DE ESCALERAS. 
4.4.1 Diseño por Flexión: 
Contamos con la carga de Wu=1.19 ton/m2, calculada en el capítulo III. 
La imagen de abajo muestra una imagen típica de escaleras, donde la ½ del techo 
descansa y se apoyan en lo que reemplaza la columna y son las paredes, al derecho y 
izquierdo se observa que están apoyadas de manera sencilla y están bien conectadas. 
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4.4.2 Verificación por Corte: 
Concluimos que ya no se requiere acero por cortante. 
 
Entonces: 
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4.5 DISEÑO DE LA PLATEA DE CIMENTACION. 
Esta cimentación es muy utilizada para este sistema y una sola masa antes de la 
aplicación el terreno debe de estar nivelado antes de echado para evitar 
asentamientos, es por ello que se toma en cuenta este tipo de cimentación. 
 
4.5.1 CARACTERISTICAS DE LA PLATEA. 
Losa y vigas de cimentación  
- f’c = 210 kg/cm2 
- t = 40cm  
- b = 30cm 
- h = 0.80m  
4.5.2 ESFUERZOS EN EL SUELO.  
Los pesos que se ejercen en la edificación tienen que ser a compresión. El dato 
mayor de la compresión depende de la combinación de peso y no pasara el peso de 
la portante (q) y se ve en la tabla 4.14. 
En la siguiente tabla muestra lo que indica la norma de Cimentaciones E.050. 
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Para este tipo de diseño se recomienda el uso del SAFE, La rigidez dependerá de la 
capacidad portante de suelo y lo calculamos utilizando el cuadro de coeficiente de ballasto. 
Se asigna un coeficiente de ballasto de Ks = 8kg/cm3 para q = 4.0 kg/cm2 y 9.6 kg/cm3 
para capacidad portante de 4.8 kg/cm2  
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4.5.3 DISEÑO POR FLEXIÓN Y CORTANTE. 
Aplicamos lo mismo que hace un momento donde tomamos 1m y aplicamos el 
diseño. 
Tenemos una altura de 0.33 m con el recubrimiento que indica la norma. Luego 
hallamos el Amin para la platea se considera:  
 
Se decide que se coloque el A con un D=12 mm , a manera que tenemos:  
• Cálculo de espacio entre varillas, de referencia tenemos 2 capas. 
 
 
• Tomamos un espacio de 30 cm esto hace que el área x 1m se tiene como 
resultado:  
 
• De las ecuaciones de diseño se tiene: 
 
 
 
 
Se busca que se acierte la relación se pone bastones para que se pueda cumplir con 
los mayores momentos.  
Para el diseño por fuerza cortante se tiene: 
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         Se busca que se cumpla con esa relación que requiere la fuerza cortante. 
A continuación, se realiza el diseño analizando los momentos resultantes del modelo 
para las direcciones X y Y. 
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CAPÍTULO V 
ANÁLISIS COMPARATIVO 
  
5.1 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 
En el presente capitulo realizaremos un análisis con respecto a la parte constructiva 
de los dos sistemas planteados, con el fin de establecer diferencias en el proceso 
de construcción.  
Felices (2015) sostiene: “Los procedimientos constructivos característicos del 
sistema Dual son las excavaciones para cimientos, encofrado de placas y 
columnas, concretos para placas, columnas y vigas, encofrados de losas, vigas y 
placas, la tabiquería se realiza posteriormente se haya culminado los trabajos en 
los elementos sismo resistente (columnas, placas y vigas) y estos pueden ser de 
mampostería o de Drywall” (p.09). 
El sistema de MDL se considera como uno de los sistemas un poco rápidos pese a 
sus dificultades como todos. Comenzamos con excavar y rellenamos en 
combinación con la compactación del suelo para aplicar la cimentación, luego 
realizamos el encofrado y vaciamos, para levantar las paredes podemos elegir entre 
2 formas esto dependerá del encofrado, se podrá echar el concreto en conjunto o 
de manera independiente al igual que las losas, debido al crecimiento de la 
tecnología utilizamos mangueras por donde expulsan el concreto. 
La principal desventaja de Mdl se requiere mas supervisión en el echado del CA 
sobretodo cuando las casas o vivienda son mas de 5 niveles y esto puede ocasionar 
algún tipo de rajaduras al desencofrar. En los siguientes puntos detallamos la parte 
constructiva.  
 
5.1.1  PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA DUAL.  
A continuación, se hace referencia a las actividades más importantes del proceso 
constructivo.    
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5.1.1.1   MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
El movimiento de tierras más importante para el Sistema Dual corresponde a la 
cimentación que generalmente son zapatas combinadas, aisladas y cimientos 
corridos. 
Blanco (1999) señala: Mayoritariamente la partida de movimiento de tierra se 
realizan de forma manual cuando se trata de zapatas aisladas, etc claro esta 
delimitando las medidas si en caso que el volumen es superior se puede hacer 
uso de la maquinaria.  
 
5.1.1.2   CIMENTACIÓN. 
El Sistema Dual comúnmente recurre a la construcción de zapatas aisladas, 
conectadas y combinadas, primero se realiza el trazado en el terreno para 
proseguir con la excavación de la zapata, luego se arma el acero tanto de parrilla 
y columnas con los dados que aseguren en recubrimiento según norma, antes de 
vaciar se echa una capa de concreto pobre denominado solado, para garantizar 
la nivelación, y finalmente se procede con el vaciado con concreto de 
f’c=210kg/cm2, normalmente este proceso se realiza con mano de obra calificada 
y herramientas como bugies, trompos, palas, etc, ya que no son grandes 
cantidades. (Antonio). 
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5.1.1.3   PLACAS Y COLUMNAS. 
5.1.1.3.1 ENCOFRADO. 
Tenemos dos tipos de encofrados que podemos utilizar y son de madera o el 
metálico, cada uno posee ventajas y desventajas como en lo constructivo, 
económico y practico. El más utilizado en nuestro medio es el encofrado de 
madera, por ser más económico y actualmente existe personal capacitado para 
operar con este encofrado, para poder utilizar la madera como encofrado se tiene 
un tratamiento especial para el colocado, primero se realiza un trazado de la 
columna o placa para tener las medidas correctas antes del colocado lo huntamos 
con un desmoldante para facilitar el desencofrado, apuntalamos la madera y 
fijamos con listones para evitar cualquier deformación al momento de vaciar, 
también se le coloca dados para asegurar que se cumpla con los requerimientos 
indicados en el reglamento. La diferencia con el encofrado metálico radica en el 
colocado y al momento de desencofrar ya que estos vienen con las medidas que 
se requiere en obra y no se tiene que realizar ningún ajuste o corte, si se realizó 
correctamente con el proceso de vaciado el acabo de la columna o placa exonera 
de la partida del revestimiento. 
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5.1.1.3.2 ACERO. 
El acero se empieza armar casi paralelo con el inicio de obra en un lugar 
designado y con mano de obra calificada ya que tiene que contar con las 
características que indica el proyecto, comúnmente se utiliza el acero de grado 60 
y con un fy=4200 kg/cm2 en toda la estructura, para el Sistema Dual se debe tener 
bastante cuidado con el armado y colocación de columnas, placas y vigas ya que 
son confinadas y es la parte más importante de la estructura.  
 Los errores comunes que se pueden cometer es con la colocación del acero tanto 
en forma vertical y horizontal y esto afecta directamente con los espacios y genera 
debilidad en la estructura, para estos trabajos delicado son necesarios que los 
aplique personal calificado al igual que el encofrado y desencofrado, es muy 
importante la supervisión y control de la obras tratando de cumplir al pie de la letra 
con lo estipulado en los planos.  
5.1.1.3.3 CONCRETO. 
El concreto a usar para el Sistema Dual es f’c=210 kg/cm2 al igual que en otros 
sistemas para ejecutar la partida de vaciado se utiliza materiales como winches o 
baldes esto también depende del volumen, el concreto también requiere de control 
de calidad como el Slump = 4”, y otros estudios que se hacen en los laboratorios 
de suelos como es el ensayo de rotura de briquetas con la finalidad que el concreto 
llegue a la resistencia que se quiere. (Teodoro, 2002) 
5.1.1.4   VIGAS Y LOSAS. 
5.1.1.4.1.  ENCOFRADO. 
Cabe indicar que el vaciado de la losa y la viga principal y secundarias se realizan 
conjuntamente, como lo indicamos tenemos dos tipos de encofrado, de madera 
y metálico para lo que es losas podemos utilizar de madera siempre y cuando 
sea losa aligerada ya que se tiene considerar el espacio de los ladrillos en el 
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techo y si es losa maciza se recomienda utilizar encofrado metálico por la 
facilidad que permite el vaciado y el acabado que proporciona. 
La mayoría de veces en este tipo de sistemas se utiliza losa aligerada para lo 
cual vamos a detallar los elementos principales para el encofrado de viga y son: 
el fondo del encofrado,  barrotes, los tableros de los costados formados por 
tablas y tornapuntas de soporte,las "T", formada por los cabezales, los pies 
derechos y las crucetas, tal cal se muestra en la figura 5.3. 
A los laterales utilizamos tablas de madera de 1" o de 1 1/2" montadas sobre 
barrotes de 2" x 3" o 2" x 4" de sección.   
Las "T" de madera cumplen la función de soportar las cargas. Los pies derechos 
y cabezales deben tener secciones de 2" x 3" o 2" x 4” y la altura requerida para 
alcanzar el nivel del vaciado.  
 
 
La distancia entre estos pies derechos debe ser como máximo de 90 cm, de ser 
mayor se podrían producir hundimientos en el entablado. 
.  
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Las tablas de costado ayudan a formar la viga y cuenta con espacios de madera 
y alambre , con estos materiales garantizamos el espesor de la viga y se cumple 
con lo indicado en los planos de obra. 
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5.1.1.4.2  ACERO. 
Para el acero en vigas y losas se debe armar en un apartado de la obra con 
mano de obra especializada, cabe señalar que antes del colocado se tiene que 
revisar que el encofrado cumpla con el recubrimiento indicado en la norma y con 
las medidas indicadas en los planos para evitar cualquier error al momento del 
vaciado, se tiene que colocar el acero de refuerzo negativo que es el encuentro 
entre losa y viga ya que a veces no lo consideran y es muy importante para el 
comportamiento de la estructura, el colocado de estribos se debe verificar y 
comparar con lo indicado en los planos, salvando todos estos imprevistos recién 
se puede proceder al vaciado, una ventaja del Sistema Dual es que se puede 
supervisar con mayor detenimiento para obtener un mejor resultado.  
5.1.1.4.3 CONCRETO. 
Pasando al vaciado de losa y viga en conjunto, en el Sistema Dual se puede 
realizar de manera manual, con mano de obra calificada, dependiendo del 
volumen de la estructura, hay tener en cuenta que estos dos elementos son muy 
importantes para este sistema ya que tiene que formarse una buena rigidez por 
lo que se concentran grandes esfuerzos, esto también implica tener un adecuado 
control al momento del vaciado, que el vibrado sea el adecuado para que no se 
produzcan las cangrejeras y verificar el recubrimiento, posterior a ello el curado 
tiene que realizarse de manera adecuada, así se sea echando agua o con algún 
producto químico, hasta que alcance la resistencia requerida. 
5.1.2 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN EL SISTEMA DE MUROS DE 
DUCTILIDAD LIMITADA. 
“Este sistema cada vez se ha sido innovando, creándose nuevas técnicas 
constructivas, la inclusión de nueva tecnología ha hecho que se tenga un sistema 
muy práctico, donde se ha logrado optimizar los trabajos constructivos haciéndolos 
más rápidos y eficientes”. (Blanco Blasco, Muñoz , & Ottazi, 2004) 
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5.1.2.1  MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
En los Mdl  lo suelos tienen una capacidad admisible < a 4 kg/cm2 por lo tanto se 
reduce el movimiento de tierras y solo se procede a la compactación del material 
y se controla mediante el ensayo de cono de arena.  
 
5.1.2.2 CIMENTACION. 
La cimentación en el Sistema de MDL es la platea, esta tiene muchas ventajas 
frente a otras cimentaciones entre ellas el ahorro de encofrado, la facilidad para 
armar de acero en la cimentación y en los muros ya que son mallas electro soldadas 
que se colocan para los muros. 
Como en todo proceso constructivo antes de empezar a excavar se tiene que 
realizar el trazado y replanteo de la cimentación para luego proseguir con el 
movimiento de tierras y colocar el relleno de ser necesario. 
En su conferencia (Antonio B.B.) indica que:  Al momento de compactar se debe 
tomar en cuenta que las capas de relleno tienen una altura que esta entre 0.15 o 
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0.20m al 95% y subiendo hasta llegar al 99%, el material a usar puede ser granulado 
y el equipo es un rodillo manual o eléctrico, previo a la cimentación. 
 
 
5.1.2.2.1 ENCOFRADO. 
Para los límites de la cimentación se utiliza encofrado tradicional de madera y no 
se emplea desmoldante. 
 
 
5.1.2.2.2  ARMADO. 
El procedimiento de armado para la cimentación es el siguiente colocamos los 
refuerzos de las zanjas en su posición para luego colocar los refuerzos como las 
mallas, bastones y tuberías.  
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Este reforzamiento tiene 2 lineas arriba y abajo, y los bastones usualmente son 
puestos debajo de las paredes principales. Para un adecuado recubrimiento del 
acero se colocar dado de concreto y/o burritos de acero.  
En este sistema se tiene que estar muy atentos con la colocación de las tubería 
ya que una de las características es el vaciado en conjunto y por ende la 
supervisión debe ser mínima para evitar errores en el proceso constructivo.  
 
 
5.1.2.2.3  VACIADO DE CONCRETO. 
El echado de concreto en el Sistema de Mdl generalmente es concreto 
premezclado mediante una bomba eso no evita que se realice algunos 
procedimientos básicos y/o comunes de un proceso constructivo como es 
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humedecer el suelo del vaciado para que el suelo no absorba el agua de la 
mezcla o que se vibre el concreto. 
 
 
La conformación de las cuadrillas de trabajos lo indica en CAPECO pero en 
referencia a la obra lo puedo formar el contratista para este tipo de trabajo se 
podría emplear a 5 obreros, distribuidos de la siguiente forma 2 para utiizar el 
tubo que conecta con la bomba concreto, 2 para vibrar el concreto y el ultimo 
para alisar la superficie. 
 
5.1.2.2.4  CURADO. 
El periodo de curado es de 7 días si realizamos de la manera tradicional que 
vendría hacer echando agua en la superficie, en pocas ocasiones se utiliza el 
curado con químicos ya que después de vaciado se sigue transitando para 
habilitar el siguiente nivel lo cual impide que este pueda cumplir con su trabajo. 
El correcto curado para este tipo de cimentación consta en rociar abundante 
agua sobre la platea, luego se colocan las cubiertas de yute y finalmente se 
vuelve a rociar agua sobre ellas.   
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5.1.2.3 MUROS. 
En la norma indica que el sistema de Mdl se tiene muros de 15,12 y 10 cm siendo 
este el más delgado. Una de las características de los muros es que por su delgadez 
se puede usar mallas electro soldadas en la parte céntrica y quizá hasta varillas 
corrugadas a los extremos para mayor rigidez.  
 
5.1.2.3.1 ENCOFRADOS. 
Para el sistema de Muros de Ductilidad Limitada es necesario utilizar encofrado 
metálico debido a la facilidad de uso y agilidad del armado, y su gran ventaja al 
momento de retíralo es la garantía del acabado a los muros y losas. En este 
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sistema se vacia monolíticamente paredes y techos y ayuda el encofrado metálico 
que se usa pero de todas maneras colocamos puntales para cuidar que no exista 
pandeo y que el concreto llegue a la resistencia esperada. (Herrera & Llosa, 2010) 
 
El encofrado metálico ya trae una seria de refuerzos para la seguridad de su 
aplicación, estos generan confianza al comportamiento del CA evitando 
deformaciones, estos ya vienen con dimensiones estándares asi que es mas útil 
para MDL ya que todas las habitaciones son iguales. 
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Asimismo, el encofrado de muros y losas es monolítico y permite poder realizar el 
 
 
Para este sistema también se necesitan colocar los recubrimientos indicados, con 
la finalidad de hacer fácil su colocado de muretes que tienen 0.05m de alto, otro 
son los dados que es lo más común.  
 
5.1.2.3.2 ARMADO 
San Bartolomé (2010) define que: El acero es habilitado previo a su colocación 
(cortado y doblado de ganchos). Durante la colocación del acero se verifica la 
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concordancia del acero colocado (números y diámetros) respecto a lo especificado 
en el plano estructural.  
En el primer piso, el refuerzo vertical es amarrado a las espigas de la cimentación 
y en el resto de niveles al acero de los muros del piso inferior. Primero se coloca 
el acero distribuido y luego el acero concentrado. Cuando se emplea acero 
corrugado para el refuerzo distribuido se atortolan los empalmes con alambre # 8. 
Se utilizan separadores para asegurar que el refuerzo esté centrado y cuente con 
el recubrimiento necesario.  
 
5.1.2.3.3  VACIADO DE CONCRETO 
En esta etapa el proceso de vaciado puede darse en 2 formas, la primera consiste 
en vaciar monolíticamente muros y losa, para esto empleamos el encofrado 
metálico ligero y el trabajo se realiza mediante bombas, cabe indicar ACI – 318 
(2005) sostiene: “que esta práctica se realiza a pesar de ser prohibida”. 
 
La segunda forma de vaciado es en dos partes, primero vaciamos los muros y al 
día siguiente se procede con la losa para esto no se tiene que alisar el muro para 
que tenga una buena adherencia a la losa, antes de empezar con el vaciado se 
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echa una lechada de cemento en la parte superior de los muros para tener una 
buena adherencia con la losa. 
Para este proceso se tiene que verificar que el concreto tenga un slump de 6’’ y 
8’’ para los muros según indica el proyecto, también se debe tener en cuenta que 
el personal debe ser calificado y distribuido de manera correcta para los trabajos 
de vibrado del concreto, golpeado del encofrado con un comba de goma para 
evitar cangrejeras, la cuadrilla para este trabajo puede ser conformado por 6 
obreros, claro este dependiendo de la magnitud de le edificación. 
 
Zabala (2011) afirma que: El procedimiento de vaciado se realiza en tres capas a 
tercios del encofrado, vibrando la mezcla durante 3 segundos como mínimo cada 
40 cm y asegurando un vaciado homogéneo entre el vaciado de cada capa. En 
algunos casos se opta por realizar el vaciado de los muros desde el centro de 
estos, para que así, el concreto vaya escurriendo hacia los costados de manera 
homogénea, con el fin de disminuir las cangrejeras… El vaciado de los muros se 
realiza de forma modular. Cada departamento es vaciado por separado repitiendo 
la misma forma en todos los departamentos y pisos llegando así al famoso método 
de construcción de estos edificios que es conocido como “un departamento por 
día”. Es por esto que las juntas se realizan en la unión entre departamentos. Para  
                                                                                                                                                                                                    
 
 
  
                                                                                                              
 
94 
 
5.1.2.3.4 DESENCOFRADO 
Para desencofrar por lo menos tiene que pasar 12 horas después del vaciado.  
5.1.2.3.5 CURADO 
Para el sistema de MDL se utiliza el curado químico que consiste en echar una 
capa delgada a los muros, este proceso se realiza por 3 días y la ventaja es el 
tiempo que se ahorra, también se puede curar con agua. 
5.1.2.3.6 RESAME DE MUROS 
Al momento de desencofrar lo ideal es que en los muros no exista ningún tipo de 
imperfección, pero si encontramos muros con cangrejeras se procede a resanar. 
 
 
5.1.2.4 LOSAS MACIZAS 
Una de las características principales del Sistema MDL es el uso de Losas Macizas 
ya que estas tienen el mismo espesor que los muros por lo que facilita el vaciado 
en conjunto, por lo general estas losas son bidireccionales. 
5.1.2.4.1 ENCOFRADO 
El procedimiento del encofrado para esta partida es similar a las demás ya que se 
utiliza el metálico como lo indicamos es práctico, los pasos para esta partida son 
similares a las demás, antes del colocado le echamos con el desmoldante, luego 
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verificamos si esta nivelado y finalmente se apuntala y aseguran los paneles, 
también se puede utilizar madera o hasta triplay, pero no es recomendable.      
 
 
5.1.2.4.2 ARMADO 
Zabala (2011) indica que: Volviendo a recalcar la importancia del uso constante 
de los planos en obra sobretodo en estas partidas que conforman el cuerpo de la 
ediificacion, un detalle importante es el refuerzo que se debe colocar según los 
indicado, detallando un poco los pasos como primer punto se instala la malla o el 
acero a utilizar posteriormente se procede a doblar las puntas para generar un tipo 
de gancho no nos olvidemos del recubrimiento que pueden ser dados y  u otro 
material, para el techo serán de 0.04 a 0.45 m de recubrimiento . (p.21) 
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5.1.2.4.3 CONCRETO 
El vaciado de la losa es muy similar al vaciado de la cimentación, una cuadrilla 
típica de 6 obreros dos encargados de maniobrar la manguera de la bomba, dos 
encargados de vibrar el concreto con vibradores, uno encargado de alisar la 
superficie con una regla y un ayudante encargado de acomodar el concreto con 
una pala. 
En esta partida se debe tener presente las juntas para cada departamento, es 
conveniente dejar una junta rugosa para una mejor adherencia con el concreto 
entre losas, también tenemos que verificar que el concreto tenga las 
características antes del vaciado como es el Slump que debe ser entre 5’’ y 6’’ 
junto al vibrado que se debe aplicar a cada 30 cm de distancia durante un tiempo 
de tres segundos. 
5.1.2.4.4 DESENCOFRADO 
Por precaución se debe dejar unos puntales por si la losa presente algún tipo de 
pandeo o deflexión estos debemos conservarlos por lo menos 7 días.   
 
 
5.1.2.4.5 CURADO 
Para este sistema de Mdl como ya se indicó la mejor opción es utilizar el curador 
químico y en el caso de la losa no es la excepción la ventaja es el ahorro de tiempo 
y la desventaja es que el tránsito de personas debe ser el mínimo ya que la capa 
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que se le echa a la losa se desgasta, también se puede proceder con el agua 
echando 3 veces por día. 
 
Una acotación importante es la instalación de las tuberías eléctricas que se deben 
colocar antes del vaciado, porque siendo los muros de espesores delgados no se 
puede picar la pared para poder colocar las instalaciones como normalmente se 
realiza en el Sistema Dual o Albañilería, la mayoría de instalaciones se realizan 
en los muros debido que a que si se instalan en la losa o piso estas se pueden 
dañar al momento de vaciar. 
En los baños la instalación de tuberías es en el piso por ello la losa en esta parte 
del departamento es mayor que el resto de la losa.  
5.1.3 VENTAJAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS DE DUCTILIDAD 
LIMITADA 
Mencionaremos algunas de las ventajas que ofrece este sistema de MDL en el 
proceso constructivo:  
• Debido a uso del encofrado metálico la mayor parte de la edificación tiene un 
acabado liso y en pocas ocasiones necesitan de un resane lo cual es un ahorro 
que se tiene a diferencia de otros sistema que necesita los revestimientos.  
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• Otro tipo de ventaja que presenta el utilizar el encofrado metálico es que debido 
a la facilidad del colocado y teniendo en cuenta que los departamentos son 
similares mientras se va desencofrando uno se puede ir encofrando otro para 
acelerar el proceso constructivo y logrando cumplir con los tiempos establecidos 
del fraguado. 
• Para edificaciones de gran magnitud se puede ver un ahorro en el sistema 
económico, generalmente en condominios de viviendas multifamiliares.  
• A diferencia del Sistema Dual el proceso constructivo de MDL es relativamente 
rápido como hemos ido describiendo, movimiento de tierras, cimentación, 
vaciado, encofrados y curados.  
• Al parecer este sistema por la extrema delgadez de los muros no aparenta contar 
con aislamiento acústico y térmico, pero mientras pasa el tiempo y la edificación 
se va consolidando la edificación van alcanzando su objetivo. 
• Una ventaja muy importante que debemos de señalar es que el Sistema de MDL 
posee una gran rigidez lateral y resistencia frente a acciones sísmicas. 
5.1.4 DESVENTAJAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS DE DUCTILIDAD 
LIMITADA. 
Como en todo proceso constructivo de cada sistema siempre encontraremos 
desventajas y este no es la excepción y lo exponemos a continuación:  
• Este sistema está conformado por muros de concreto lo cual cada uno de ellos 
cumple una función estructural y no se puede realizar cambios estructurales a 
criterio del cliente una vez terminada la obra ya que esto afectaría no solo a un 
departamento sino a toda la estructura.  
• La estructura de este sistema es similar en todos los pisos por lo que no se puede 
tener estacionamientos que sean parte de la estructura así que ellos se ubican 
en la externa del edificio.  
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• Como lo hemos expuesto es las partidas más importantes del proceso 
constructivo debido a que todo es relativamente rápido se debe contar con mano 
de obra calificada y con una rigurosa supervisión para el debido control en obra 
sobre todo en los detalles de cada departamento. 
5.2 ANALISIS DE COSTOS 
Se realizara  ambos sistemas, Sistema Dual y Muros de Ductilidad Limitada para poder 
cuantificarlos económicamente, una vez terminado los planos estructurales que es la 
parte que estamos analizando debido a que la arquitectura no tomamos en cuento 
debido a que el proceso no varía para ningún sistema, procedemos con el metrado 
colocando la unidad que le corresponde a cada partida de manera independiente al 
igual que sus costos unitarios al momento de realizar el presupuesto y poder sacar las 
estadísticas que nos demostraran cuál de los dos sistemas en las económico o en que 
partidas existe algún tipo de diferencia. 
5.2.1 METRADO DE PARTIDAS USANDO EL SISTEMA DUAL 
Para el Sistema Dual realizaremos un metrado referencial teniendo en cuanto los 
planos estructurales y señalando que todos los pisos tienen las mismas dimensiones 
al igual que MDL solo que el proceso constructivo es la diferencia entre ambos, 
tendremos en cuenta las unidades de medición que nos indica el reglamento de 
metrados. 
Como partidas representativas tenemos: 
• Movimiento de Tierras. 
• Concreto de la estructura. 
• Cantidad de acero. 
• Encofrado. 
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5.2.2 METRADO DE PARTIDAS USANDO EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD 
LIMITADA 
El metrado para el sistema de Muros de Ductilidad Limitada al igual que el sistema 
Dual nos basamos en los planos estructurales y teniendo la similitud en todos los 
niveles, básicamente la partida que va a predominar es la de concreto ya que este 
sistema esta compuesto por muros delgados de puro concreto junto a un malla de 
acero convirtiendo esto a muros portantes que son la parte más importante de la 
edificación.  
El proceso de vaciado es masivo en toda la estructuras y se debe tener un especial 
control de calidad ya que es el elemento predominante, con respecto al reglamento 
de metrados no existe mayor variación con respecto al sistema dual u otros sistemas 
en el proceso constructivo. 
5.2.3 DE LA INCIDENCIA DE PARTIDAS REPRESENTATIVAS EN AMBOS SISTEMAS  
En este punto del proyecto se va a realizar las comparaciones de partidas 
representativas de ambos sistemas estructurales, en cuanto a cantidades y el monto 
en el presupuesto. 
En la figura N°5.25 se muestra la deferencia en cuanto a cantidades del concreto 
para ambos sistemas como es de suponer en Sistema de Muros de Ductilidad 
Limitada presenta una mayor cantidad a diferencia que el Sistema de Dual ya que 
como lo indicamos los MDL en su conjunto son muros de concreto siendo la parte 
más importante del proyecto y adicionamos a ellos la cimentación y la losa que ambas 
son conformadas de puro concreto, en porcentaje tenemos un 12% de incremento, 
en el sistema dual tenemos en una partida mayor incidencia con respecto al concreto 
la partida vendría hacer las placas que nacen desde la cimentación y pueden ser de 
ancho de hasta 0.25m. 
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En la siguiente figura N° 5.26 se detalla en porcentaje donde se observa la mayor 
incidencia en referencia al concreto para el Sistema Dual, como lo hemos 
mencionado tenemos un 41% en las placas, seguido de las losas macizas con 24% 
y finalmente las vigas con 15%. 
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En la Figura N° 5.27, tenemos el porcentaje de las partidas en el sistema de MDL ahí 
podemos observar que el mayor porcentaje es de 50% el cual corresponde a los 
muros de concreto, seguido de la losa maciza con un 22% y platea de cimentación 
con 19%, estas son las partidas más importantes que contiene el mayor porcentaje 
de concreto. 
 
 
En conclusión podemos indicar que en ambos sistemas estructurales donde se 
concentra el < % de C°A° en  elementos verticales, paredes y placas. 
También podemos señalar que la diferencia entre ambos sistemas es el proceso 
constructivo, en el sistema dual podemos señalar que al momento de vaciar se puede 
terne muchas cuidado y control en el procedimiento, mientras que en el vaciado en 
el sistema de MDl al ser masivo pues se corren riesgos de existan imperfección al 
momento de desencofrar pero esto quita que todo proceso constructivo debe contar 
con una adecuada supervisión.  
Con respecto al tiempo se tiene claro que el sistema de MDl el ahorro de tiempo es 
mucho mayor que en el sistema dual, al igual que el curado de las estructuras como 
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ya lo habíamos mencionado con anterioridad en la descripción de las partidas mas 
representativas. 
Ahora vamos a ver el porcentaje con relación a los encofrados y podemos observar 
que en la figura N° 5.28 vemos que en el sistema dual el mayor porcentaje de 
encofrado es en placas y muros con un 46%, luego están las losas macizas con 25% 
y finalmente tenemos las vigas con 18%, en este sistema se puede utilizar ambos 
tipos de encofrados según se vea conveniente al presupuesto, el encofrado puede 
ser relativo depende las dimensiones y alturas de la edificación.  
                                                   
En la siguiente Figura N° 5.29 observamos la incidencia en el Sistema de MDL donde 
el mayor porcentaje está en  los muros con 75% ya sabemos que es la parte más 
importante de la estructura, las losas macizas con 18% se ve la incidencia del 
encofrado de la estructura, siendo los muros con 75% del total, 18% de losa maciza 
estas partidas son las más representativas con respecto al resto de la estructura,  en 
este sistema es muy recomendable la utilización del encofrado metálico por  el tiempo 
y el proceso constructivo. 
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En la figura N° 5.30 se observa mayor cantidad en el sistema MDL que en el Sistema 
Dual, esto debido a que en el sistema de MDL se tiene mayor cantidad de muros 
portantes a diferencia que en el Sistema Dual. 
 
 
 
Siguiendo con los cuadros comparativos en cuando a porcentajes veremos el de 
acero para ambos sistemas. 
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Tenemos la Figura N° 5.31 en donde se muestra los porcentajes en las partidas más 
representativas en el sistema dual y se observa que la mayor cantidad es en las 
placas con 55%, losas macizas 24% y vigas con 17%, esto se da también porque en 
este sistema los diámetros de las varillas son mucho mayores con respecto al sistema 
de MDL. 
 
A continuación se muestra el porcentaje de acero en el sistema de Muros de 
Ductilidad Limitada.  
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Según la Figura 5.32 se observa que el mayor porcentaje está en los muros 
estructurales con 50%, seguido por las losas macizas con 26% y por último la platea 
de cimentación con 17% son las partidas más representativas del sistema MDL. Ya 
sabemos que en los muros estructurales se concreta la mayor cantidad de acero 
porque son una parte estructural muy importante de la edificación y está conformado 
por una malla estructural y acero de refuerzo en los costados para generar 
confinamiento esto se ve según el diseño que presente el proyecto. 
 Mostramos la figura N° 5.33 donde se compara ambos sistemas. 
 
 
Podemos ver que el < volumen de material esta sistema dual debido que la cantidad 
y las dimensiones de acero son mucho mayores al sistema MDL, también la 
diferencia radica que en  el sistema dual se necesita confinamiento lo cual no es 
necesario en el otro sistema, otro factor importante es la altura de edificación, para 
los MDL la altura no es la común como para el otro sistema ya que el proceso 
constructivo es diferente. 
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CONCLUSIONES 
PRIMERA 
Habiendo completado con lo propuesto en la investigación, realizar el análisis y diseño 
estructural, desarrollar el análisis de costo – beneficio de la edificación en estudio en el 
Barrio Aziruni con el sistema de Muros de Ductilidad Limitada (MDL); y según las 
delimitaciones establecidas, se concluye que el sistema de MDL presentan un adecuado y 
real comportamiento estructural ante la amenaza sísmica, ya que cumplen con los 
requisitos del Diseño Sismo resistente y del Diseño Estructural que plantea el RNE del 
Perú. A nivel de costos el sistema de MDL presenta mayores ventajas frente al Sistema 
Dual, pese a ellos aún no ha sido lo suficientemente ensayado como es el caso del Sistema 
Dual el cual ya ha sido probado y mejorado ampliamente a lo largo de los años. Queda a 
criterio del proyectista el utilizar el sistema que más ajuste a sus necesidades, 
disponibilidades o requerimientos, sirviéndose de base las ventajas y desventajas de los 
dos sistemas estructurales expuestos en la presente investigación. 
SEGUNDA 
El sistema de MDl posee una adecuada rigidez lateral y queda demostrado con el análisis 
estático y dinámico que se realizó en el presente proyecto por lo que se comprueban en 
los resultados obtenidos en los desplazamientos de entre piso. Se obtuvo un Dmax de 
2.05%0 en X y una Dmax 1.34%0 en Y, se concluye que cumple con lo requerido según la 
norma E.030 que solo permite un máximo de 5%0;  
En la Norma E.030 indica que: “la fuerza cortante en la base debe ser por los menos 80% 
de la calculada en el análisis estático” y tenemos que para X y -Y los valores de 1.25 y 
1.31, respectivamente. 
TERCERO 
La cuantía mínima del acero en lo horizontal como la cuantía mínima vertical es lo que 
gobierna en el Capito IV – Diseño Estructural. 
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Se verifica que el diseño cumple con lo requerido en la cortante por fricción en la pared de 
muestra Ma.  
CUARTA 
Con respecto al análisis comparativo en la parte del presupuesto podemos concluir que el 
Sistema Dual tiene un costo de S/. 1,886,350.29 y que el Sistema de Mdl tiene un costo de 
S/. 1,406,038.31 llegando a la conclusión que el Sistema dual demanda un gasto mayor 
que le Sistema de Mdl. 
En el presupuesto podemos observar que un factor importante que hace que el Sistema de 
Mdl aumente en parte su costo es la utilización del encofrado metálico a diferencia del 
Sistema dual que tiene la opción de utilizar encofrado de madera. 
Otro aspecto que es importante resaltar es que en la parte comparativa el concreto 
incrementa el costo en el Sistema Dual esto es debido a los costos unitarios varían en 
relación con MDL, si bien aparentemente se utiliza más cantidad de concreto en MDL pero 
la diferencia está en las dimensiones y el rendimiento que se optimiza. 
Otro punto importante con respecto al concreto es que en el Sistema MDL no cuenta con 
vigas ni columnas a diferencia del Sistema Dual el cual también es un porcentaje mayor 
con respecto al concreto. 
Finalmente indicamos que los dos sistemas tienen procesos constructivos eficientes y que 
para ambos estructuralmente hablando tiene ventajas para distintos tipos de edificación, 
para el Sistema de MDL se aplica mejor para viviendas multifamiliares donde requiere gran 
densidad de muros portantes y la similitud en la construcción de los departamentos hace 
que sea practico y optimice los tiempos productivos. Con relación al Sistema Dual tiene 
más variedad para construcciones como oficinas, hospitales y también viviendas 
multifamiliares consiguiendo su rigidez en las placas y pórticos. Pero para el presente 
proyecto indicamos que el sistema de MDL es la mejor opción para la construcción de 
vivienda multifamiliares y se reflejan en el presupuesto y en el tiempo de ejecución. 
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ANEXO 1 
 
 
PROYECTO:
UBICACIÓN:
DATOS:
Z = 0.35 S = 1 Ap = 286.22 m2
U = 1 N = 7
Muro L(m) t(m) Ac(m2) Muro L(m) t(m) Ac(m2)
X1 3.65 0.15 0.55 Y1 4.15 0.10 0.42
X2 3.65 0.15 0.55 Y2 1.00 0.10 0.10
X3 0.95 0.15 0.14 Y3 1.00 0.10 0.10
X4 2.10 0.15 0.32 Y4 4.15 0.10 0.42
X5 0.95 0.15 0.14 Y5 3.20 0.10 0.32
X6 2.50 0.15 0.38 Y6 3.55 0.10 0.36
X7 2.50 0.15 0.38 Y7 3.20 0.10 0.32
X8 1.00 0.10 0.10 Y8 0.95 0.10 0.10
X9 1.00 0.10 0.10 Y9 0.95 0.10 0.10
X10 2.50 0.15 0.38 Y10 0.95 0.10 0.10
X11 3.25 0.10 0.33 Y11 0.95 0.10 0.10
X12 3.25 0.10 0.33 Y12 5.95 0.10 0.60
X13 2.50 0.15 0.38 Y13 5.95 0.10 0.60
X14 1.10 0.10 0.11 Y14 0.55 0.10 0.06
X15 0.75 0.10 0.08 Y15 0.70 0.10 0.07
X16 0.90 0.10 0.09 Y16 0.70 0.10 0.07
X17 2.14 0.15 0.32 Y17 0.55 0.10 0.06
X18 1.10 0.10 0.11 Y18 3.45 0.10 0.35
X19 1.80 0.15 0.27 Y19 4.45 0.10 0.45
X20 1.80 0.15 0.27 Y20 3.55 0.10 0.36
X21 1.10 0.10 0.11 Y21 1.95 0.15 0.29
X22 1.75 0.10 0.18 Y22 2.25 0.15 0.34
X23 1.40 0.10 0.14 Y23 3.85 0.10 0.39
X24 2.24 0.15 0.34 Y24 4.30 0.10 0.43
X25 2.15 0.15 0.32 Y25 3.25 0.10 0.33
X26 0.70 0.10 0.07 Y26 2.71 0.10 0.27
X27 3.05 0.15 0.46 Y27 2.75 0.10 0.28
X28 1.95 0.15 0.29 Y28 1.70 0.10 0.17
X29 0.95 0.10 0.10 Y29 0.75 0.10 0.08
X30 2.05 0.15 0.31 Y30 1.05 0.10 0.11
X31 2.65 0.10 0.27 Y31 5.69 0.10 0.57
X32 2.19 0.10 0.22 Y32 5.35 0.10 0.54
X33 1.96 0.15 0.29 Y33 1.65 0.10 0.17
X34 1.81 0.10 0.18 Y34 1.34 0.10 0.13
X35 1.84 0.15 0.28 Y35 4.85 0.10 0.49
X36 0.70 0.10 0.07 Y36 1.35 0.10 0.14
X37 1.26 0.10 0.13 Y37 4.15 0.10 0.42
X38 1.99 0.10 0.20 Y38 3.60 0.10 0.36
X39 1.35 0.10 0.14
X40 1.50 0.10 0.15
X41 0.55 0.10 0.06
9.5673 10.4540
Debe cumplirse lo siguiente, para las dos direcciones tanto en el eje X como en el Eje Y
Eje "X" = = Si cumple !!
Eje "Y" = = Si cumple !!
DIRECCION X DIRECCION Y
∑ Lt = ∑ Lt =
DENSIDAD DE MUROS
Analisis y Diseño Estructural de una Vivienda Multiamiliar de 07 pisos con Muros de
Ductilidad Limitada en la Ciudad de Puno
Barrio Aziruni - Puno
ΣL ∗ tAp ≥ ZUSN569.5673286.22 ≥ 0.35 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 75610.4540286.22 ≥ 0.35 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 756
0.0334 ≥ 0.025
0.0365 ≥ 0.025
                                                                                                                                                                                                     
 
 
  
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 2 
 
 
PROYECTO:
UBICACIÓN:
DATOS:
f'c = 210 kg/cm2 2.4 tn/m3 Wterminado = 0.05 tn/m2
fy = 4200 kg/cm2 S/C = 0.2 tn/m2 W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2
N = 7 lc = 2.45 m Losa maciza h = 0.1 m
1.- Calculo de Pu:
Pu = 1.4CM + 1.7CV
t L h Muro Losa
X1 2.98 0.15 3.65 17.15 22.54 6.05 28.58 3.87 46.60
X2 2.98 0.15 3.65 17.15 22.54 6.05 28.58 3.87 46.60
X3 1.23 0.15 0.95 17.15 5.87 2.50 8.36 1.60 14.43
X4 2.52 0.15 2.10 17.15 12.97 5.12 18.08 3.28 30.88
X5 1.23 0.15 0.95 17.15 5.87 2.50 8.36 1.60 14.43
X6 3.66 0.15 2.50 17.15 15.44 7.43 22.86 4.76 40.10
X7 0.66 0.15 2.50 17.15 15.44 1.34 16.77 0.86 24.94
X8 1.66 0.10 1.00 17.15 4.12 3.37 7.49 2.16 14.15
X9 1.66 0.10 1.00 17.15 4.12 3.37 7.49 2.16 14.15
X10 3.08 0.15 2.50 17.15 15.44 6.25 21.69 4.00 37.17
X11 6.19 0.10 3.25 17.15 13.38 12.57 25.94 8.05 50.00
X12 6.19 0.10 3.25 17.15 13.38 12.57 25.94 8.05 50.00
X13 3.08 0.15 2.50 17.15 15.44 6.25 21.69 4.00 37.17
X14 1.20 0.10 1.10 17.15 4.53 2.44 6.96 1.56 12.40
X15 0.95 0.10 0.75 17.15 3.09 1.93 5.02 1.24 9.12
X16 3.58 0.10 0.90 17.15 3.70 7.27 10.97 4.65 23.27
X17 7.90 0.15 2.14 17.15 13.21 16.04 29.25 10.27 58.41
X18 1.20 0.10 1.10 17.15 4.53 2.44 6.96 1.56 12.40
X19 2.07 0.15 1.80 17.15 11.11 4.20 15.32 2.69 26.02
X20 3.94 0.15 1.80 17.15 11.13 8.00 19.12 5.12 35.48
X21 1.32 0.10 1.10 17.15 4.53 2.68 7.21 1.72 13.01
X22 2.05 0.10 1.75 17.15 7.20 4.16 11.36 2.67 20.44
X23 2.73 0.10 1.40 17.15 5.76 5.54 11.30 3.55 21.86
X24 7.55 0.15 2.24 17.15 13.83 15.33 29.16 9.82 57.50
X25 1.94 0.15 2.15 17.15 13.27 3.94 17.21 2.52 28.38
X26 0.96 0.10 0.70 17.15 2.88 1.95 4.83 1.25 8.88
X27 5.08 0.15 3.05 17.15 18.83 10.31 29.14 6.60 52.03
X28 3.70 0.15 1.95 17.15 12.04 7.51 19.55 4.81 35.55
X29 0.96 0.10 0.95 17.15 3.91 1.95 5.86 1.25 10.32
X30 5.52 0.15 2.05 17.15 12.66 11.21 23.86 7.18 45.61
X31 4.03 0.10 2.65 17.15 10.91 8.18 19.09 5.24 35.63
X32 2.25 0.10 2.19 17.15 9.01 4.57 13.58 2.93 23.99
X33 2.69 0.15 1.96 17.15 12.10 5.46 17.56 3.50 30.53
X34 3.53 0.10 1.81 17.15 7.45 7.17 14.62 4.59 28.26
X35 2.78 0.15 1.84 17.15 11.36 5.64 17.00 3.61 29.95
X36 1.26 0.10 0.70 17.15 2.88 2.56 5.44 1.64 10.40
X37 1.64 0.10 1.26 17.15 5.19 3.33 8.52 2.13 15.55
X38 2.50 0.10 1.99 17.15 8.19 5.08 13.27 3.25 24.10
X39 2.36 0.10 1.35 17.15 5.56 4.79 10.35 3.07 19.70
X40 3.20 0.10 1.50 17.15 6.17 6.50 12.67 4.16 24.81
X41 1.07 0.10 0.55 17.15 2.26 2.17 4.44 1.39 8.57
Y1 3.91 0.10 4.15 17.15 17.08 7.94 25.02 5.08 43.67
Y2 1.35 0.10 1.00 17.15 4.12 2.74 6.86 1.76 12.58
Y3 1.35 0.10 1.00 17.15 4.12 2.74 6.86 1.76 12.58
Y4 3.91 0.10 4.15 17.15 17.08 7.94 25.02 5.08 43.67
Y5 6.89 0.10 3.2 17.15 13.17 13.99 27.16 8.96 53.25
Y6 6.61 0.10 3.55 17.15 14.61 13.42 28.03 8.59 53.85
Y7 6.89 0.10 3.20 17.15 13.17 13.99 27.16 8.96 53.25
PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
Analisis y Diseño Estructural de una Vivienda Multiamiliar de 07 pisos con Muros
de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Puno
Barrio Aziruni - Puno
Pu (tn)PRIMERPISO AT (m2)
MURO (m) WD (tn) WD (tn) WL (tn)
=
Y8 0.18 0.10 0.95 17.15 3.91 0.37 4.28 0.23 6.38
Y9 1.12 0.10 0.95 17.15 3.91 2.27 6.18 1.46 11.13
Y10 1.12 0.10 0.95 17.15 3.91 2.27 6.18 1.46 11.13
Y11 0.18 0.10 0.95 17.15 3.91 0.37 4.28 0.23 6.38
Y12 4.3 0.10 5.95 17.15 24.49 8.73 33.22 5.59 56.01
Y13 4.3 0.10 5.95 17.15 24.49 8.73 33.22 5.59 56.01
Y14 1.2 0.10 0.55 17.15 2.26 2.44 4.70 1.56 9.23
Y15 1.33 0.10 0.70 17.15 2.88 2.70 5.58 1.73 10.75
Y16 1.33 0.10 0.7 17.15 2.88 2.70 5.58 1.73 10.75
Y17 1.2 0.10 0.55 17.15 2.26 2.44 4.70 1.56 9.23
Y18 8.8 0.10 3.45 17.15 14.20 17.86 32.06 11.44 64.34
Y19 13.05 0.10 4.45 17.15 18.32 26.49 44.81 16.97 91.57
Y20 8.8 0.10 3.55 17.15 14.61 17.86 32.48 11.44 64.91
Y21 0.74 0.15 1.95 17.15 12.04 1.50 13.54 0.96 20.59
Y22 4.67 0.15 2.25 17.15 13.89 9.48 23.37 6.07 43.04
Y23 2.1 0.10 3.85 17.15 15.85 4.26 20.11 2.73 32.79
Y24 5.93 0.10 4.3 17.15 17.70 12.04 29.74 7.71 54.74
Y25 6.11 0.10 3.25 17.15 13.38 12.40 25.78 7.94 49.60
Y26 1.56 0.10 2.71 17.15 11.15 3.17 14.32 2.03 23.50
Y27 5.67 0.10 2.75 17.15 11.32 11.51 22.83 7.37 44.49
Y28 3.23 0.10 1.70 17.15 7.00 6.56 13.55 4.20 26.11
Y29 1.35 0.10 0.75 17.15 3.09 2.74 5.83 1.76 11.14
Y30 1.08 0.10 1.05 17.15 4.32 2.19 6.51 1.40 11.51
Y31 5.29 0.10 5.69 17.15 23.42 10.74 34.16 6.88 59.51
Y32 12.34 0.10 5.35 17.15 22.02 25.05 47.07 16.04 93.17
Y33 2.63 0.10 1.65 17.15 6.79 5.34 12.13 3.42 22.79
Y34 1.84 0.10 1.34 17.15 5.52 3.74 9.25 2.39 17.02
Y35 3.66 0.10 4.85 17.15 19.96 7.43 27.39 4.76 46.44
Y36 2.04 0.10 1.35 17.15 5.56 4.14 9.70 2.65 18.09
Y37 9.08 0.10 4.15 17.15 17.08 18.43 35.51 11.80 69.79
Y38 6.49 0.10 3.60 17.15 14.82 13.17 27.99 8.44 53.53
Barrio Aziruni - Puno
DATOS:
0.7 lc  = 245 cm Ag = L*t
K = 0.8 f'c = 210 kg/cm2
2.- Calculo de :
TIPO L (cm) t (cm) h (cm) (kg) (tn)
X1 365 15 245 368847.39 368.85 Correcto
X2 365 15 245 368847.39 368.85 Correcto
X3 95 15 245 96001.37 96.00 Correcto
X4 210 15 245 212213.56 212.21 Correcto
X5 95 15 245 96001.37 96.00 Correcto
X6 250 15 245 252635.20 252.64 Correcto
X7 250 15 245 252635.20 252.64 Correcto
X8 100 10 245 50518.62 50.52 Correcto
X9 100 10 245 50518.62 50.52 Correcto
X10 250 15 245 252635.20 252.64 Correcto
X11 325 10 245 164185.51 164.19 Correcto
X12 325 10 245 164185.51 164.19 Correcto
X13 250 15 245 252635.20 252.64 Correcto
X14 110 10 245 55570.48 55.57 Correcto
X15 75 10 245 37888.96 37.89 Correcto
X16 90 10 245 45466.76 45.47 Correcto
X17 214 15 245 216255.73 216.26 Correcto
X18 110 10 245 55570.48 55.57 Correcto
X19 180 15 245 181897.34 181.90 Correcto
X20 180 15 245 182099.45 182.10 Correcto
X21 110 10 245 55570.48 55.57 Correcto
X22 175 10 245 88407.58 88.41 Correcto
X23 140 10 245 70726.06 70.73 Correcto
X24 224 15 245 226361.14 226.36 Correcto
X25 215 15 245 217266.27 217.27 Correcto
X26 70 10 245 35363.03 35.36 Correcto
X27 305 15 245 308214.94 308.21 Correcto
X28 195 15 245 197055.45 197.06 Correcto
X29 95 10 245 47992.69 47.99 Correcto
X30 205 15 245 207160.86 207.16 Correcto
X31 265 10 245 133874.34 133.87 Correcto
X32 219 10 245 110635.77 110.64 Correcto
X33 196 15 245 198065.99 198.07 Correcto
X34 181 10 245 91438.70 91.44 Correcto
X35 184 15 245 185939.50 185.94 Correcto
X36 70 10 245 35363.03 35.36 Correcto
X37 126 10 245 63653.46 63.65 Correcto
X38 199 10 245 100532.05 100.53 Correcto
X39 135 10 245 68200.13 68.20 Correcto
X40 150 10 245 75777.93 75.78 Correcto
X41 55 10 245 27785.24 27.79 Correcto
Y1 415 10 245 209652.26 209.65 Correcto
Y2 100 10 245 50518.62 50.52 Correcto
Y3 100 10 245 50518.62 50.52 Correcto
Y4 415 10 245 209652.26 209.65 Correcto
PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
MUROS
PROYECTO:
UBICACIÓN:
Analisis y Diseño Estructural de una Vivienda Multiamiliar de 07 pisos
con Muros de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Puno
∅ =
Y5 320 10 245 161659.58 161.66 Correcto
Y6 355 10 245 179341.09 179.34 Correcto
Y7 320 10 245 161659.58 161.66 Correcto
Y8 95 10 245 47992.69 47.99 Correcto
Y9 95 10 245 47992.69 47.99 Correcto
Y10 95 10 245 47992.69 47.99 Correcto
Y11 95 10 245 47992.69 47.99 Correcto
Y12 595 10 245 300585.77 300.59 Correcto
Y13 595 10 245 300585.77 300.59 Correcto
Y14 55 10 245 27785.24 27.79 Correcto
Y15 70 10 245 35363.03 35.36 Correcto
Y16 70 10 245 35363.03 35.36 Correcto
Y17 55 10 245 27785.24 27.79 Correcto
Y18 345 10 245 174289.23 174.29 Correcto
Y19 445 10 245 224807.85 224.81 Correcto
Y20 355 10 245 179341.09 179.34 Correcto
Y21 195 15 245 197055.45 197.06 Correcto
Y22 225 15 245 227371.68 227.37 Correcto
Y23 385 10 245 194496.68 194.50 Correcto
Y24 430 10 245 217230.05 217.23 Correcto
Y25 325 10 245 164185.51 164.19 Correcto
Y26 271 10 245 136905.45 136.91 Correcto
Y27 275 10 245 138926.20 138.93 Correcto
Y28 170 10 245 85881.65 85.88 Correcto
Y29 75 10 245 37888.96 37.89 Correcto
Y30 105 10 245 53044.55 53.04 Correcto
Y31 569 10 245 287450.93 287.45 Correcto
Y32 535 10 245 270274.60 270.27 Correcto
Y33 165 10 245 83355.72 83.36 Correcto
Y34 134 10 245 67694.95 67.69 Correcto
Y35 485 10 245 245015.29 245.02 Correcto
Y36 135 10 245 68200.13 68.20 Correcto
Y37 415 10 245 209652.26 209.65 Correcto
Y38 360 10 245 181867.02 181.87 Correcto
                                                                                                                                                                                                     
 
 
  
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 3 
 
 
UBICACIÓN:
DATOS:
f'c = 210 kg/cm2 2.4 tn/m3 Wterminado = 0.05 tn/m2
fy = 4200 kg/cm2 S/C = 0.2 tn/m2 W(s/c) azotea = 0.1 tn/m2
N = 7 lc = 2.45 m Losa maciza h = 0.1 m
t L h Muro Losa 7mo 1 - 6to
X1 2.98 0.15 3.65 2.45 3.22 0.86 28.58 0.30 0.60 3.87
X2 2.98 0.15 3.65 2.45 3.22 0.86 28.58 0.30 0.60 3.87
X3 1.23 0.15 0.95 2.45 0.84 0.36 8.36 0.12 0.25 1.60
X4 2.52 0.15 2.10 2.45 1.85 0.73 18.08 0.25 0.50 3.28
X5 1.23 0.15 0.95 2.45 0.84 0.36 8.36 0.12 0.25 1.60
X6 3.66 0.15 2.50 2.45 2.21 1.06 22.86 0.37 0.73 4.76
X7 0.66 0.15 2.50 2.45 2.21 0.19 16.77 0.07 0.13 0.86
X8 1.66 0.10 1.00 2.45 0.59 0.48 7.49 0.17 0.33 2.16
X9 1.66 0.10 1.00 2.45 0.59 0.48 7.49 0.17 0.33 2.16
X10 3.08 0.15 2.50 2.45 2.21 0.89 21.69 0.31 0.62 4.00
X11 6.19 0.10 3.25 2.45 1.91 1.80 25.94 0.62 1.24 8.05
X12 6.19 0.10 3.25 2.45 1.91 1.80 25.94 0.62 1.24 8.05
X13 3.08 0.15 2.50 2.45 2.21 0.89 21.69 0.31 0.62 4.00
X14 1.20 0.10 1.10 2.45 0.65 0.35 6.96 0.12 0.24 1.56
X15 0.95 0.10 0.75 2.45 0.44 0.28 5.02 0.10 0.19 1.24
X16 3.58 0.10 0.90 2.45 0.53 1.04 10.97 0.36 0.72 4.65
X17 7.90 0.15 2.14 2.45 1.89 2.29 29.25 0.79 1.58 10.27
X18 1.20 0.10 1.10 2.45 0.65 0.35 6.96 0.12 0.24 1.56
X19 2.07 0.15 1.80 2.45 1.59 0.60 15.32 0.21 0.41 2.69
X20 3.94 0.15 1.80 2.45 1.59 1.14 19.12 0.39 0.79 5.12
X21 1.32 0.10 1.10 2.45 0.65 0.38 7.21 0.13 0.26 1.72
X22 2.05 0.10 1.75 2.45 1.03 0.59 11.36 0.21 0.41 2.67
X23 2.73 0.10 1.40 2.45 0.82 0.79 11.30 0.27 0.55 3.55
X24 7.55 0.15 2.24 2.45 1.98 2.19 29.16 0.76 1.51 9.82
X25 1.94 0.15 2.15 2.45 1.90 0.56 17.21 0.19 0.39 2.52
X26 0.96 0.10 0.70 2.45 0.41 0.28 4.83 0.10 0.19 1.25
X27 5.08 0.15 3.05 2.45 2.69 1.47 29.14 0.51 1.02 6.60
X28 3.70 0.15 1.95 2.45 1.72 1.07 19.55 0.37 0.74 4.81
X29 0.96 0.10 0.95 2.45 0.56 0.28 5.86 0.10 0.19 1.25
X30 5.52 0.15 2.05 2.45 1.81 1.60 23.86 0.55 1.10 7.18
X31 4.03 0.10 2.65 2.45 1.56 1.17 19.09 0.40 0.81 5.24
X32 2.25 0.10 2.19 2.45 1.29 0.65 13.58 0.23 0.45 2.93
X33 2.69 0.15 1.96 2.45 1.73 0.78 17.56 0.27 0.54 3.50
X34 3.53 0.10 1.81 2.45 1.06 1.02 14.62 0.35 0.71 4.59
X35 2.78 0.15 1.84 2.45 1.62 0.81 17.00 0.28 0.56 3.61
X36 1.26 0.10 0.70 2.45 0.41 0.37 5.44 0.13 0.25 1.64
X37 1.64 0.10 1.26 2.45 0.74 0.48 8.52 0.16 0.33 2.13
X38 2.50 0.10 1.99 2.45 1.17 0.73 13.27 0.25 0.50 3.25
X39 2.36 0.10 1.35 2.45 0.79 0.68 10.35 0.24 0.47 3.07
X40 3.20 0.10 1.50 2.45 0.88 0.93 12.67 0.32 0.64 4.16
X41 1.07 0.10 0.55 2.45 0.32 0.31 4.44 0.11 0.21 1.39
Y1 3.91 0.10 4.15 2.45 2.44 1.13 25.02 0.39 0.78 5.08
Y2 1.35 0.10 1.00 2.45 0.59 0.39 6.86 0.14 0.27 1.76
Y3 1.35 0.10 1.00 2.45 0.59 0.39 6.86 0.14 0.27 1.76
Y4 3.91 0.10 4.15 2.45 2.44 1.13 25.02 0.39 0.78 5.08
Y5 6.89 0.10 3.2 2.45 1.88 2.00 27.16 0.69 1.38 8.96
Y6 6.61 0.10 3.55 2.45 2.09 1.92 28.03 0.66 1.32 8.59
Y7 6.89 0.10 3.20 2.45 1.88 2.00 27.16 0.69 1.38 8.96
Y8 0.18 0.10 0.95 2.45 0.56 0.05 4.28 0.02 0.04 0.23
Y9 1.12 0.10 0.95 2.45 0.56 0.32 6.18 0.11 0.22 1.46
Y10 1.12 0.10 0.95 2.45 0.56 0.32 6.18 0.11 0.22 1.46
Y11 0.18 0.10 0.95 2.45 0.56 0.05 4.28 0.02 0.04 0.23
METRADO DE CARGAS EN X y Y
WL (tn)WL(tn)
PROYECTO: Analisis y Diseño Estructural de una Vivienda Multiamiliar de 07 pisos conMuros de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Puno
Barrio Aziruni - Puno
PRIMER
PISO AT (m2)
MURO (m) WD (tn) WD (tn)
=
Y12 4.3 0.10 5.95 2.45 3.50 1.25 33.22 0.43 0.86 5.59
Y13 4.3 0.10 5.95 2.45 3.50 1.25 33.22 0.43 0.86 5.59
Y14 1.2 0.10 0.55 2.45 0.32 0.35 4.70 0.12 0.24 1.56
Y15 1.33 0.10 0.70 2.45 0.41 0.39 5.58 0.13 0.27 1.73
Y16 1.33 0.10 0.7 2.45 0.41 0.39 5.58 0.13 0.27 1.73
Y17 1.2 0.10 0.55 2.45 0.32 0.35 4.70 0.12 0.24 1.56
Y18 8.8 0.10 3.45 2.45 2.03 2.55 32.06 0.88 1.76 11.44
Y19 13.05 0.10 4.45 2.45 2.62 3.78 44.81 1.31 2.61 16.97
Y20 8.8 0.10 3.55 2.45 2.09 2.55 32.48 0.88 1.76 11.44
Y21 0.74 0.15 1.95 2.45 1.72 0.21 13.54 0.07 0.15 0.96
Y22 4.67 0.15 2.25 2.45 1.98 1.35 23.37 0.47 0.93 6.07
Y23 2.1 0.10 3.85 2.45 2.26 0.61 20.11 0.21 0.42 2.73
Y24 5.93 0.10 4.3 2.45 2.53 1.72 29.74 0.59 1.19 7.71
Y25 6.11 0.10 3.25 2.45 1.91 1.77 25.78 0.61 1.22 7.94
Y26 1.56 0.10 2.71 2.45 1.59 0.45 14.32 0.16 0.31 2.03
Y27 5.67 0.10 2.75 2.45 1.62 1.64 22.83 0.57 1.13 7.37
Y28 3.23 0.10 1.70 2.45 1.00 0.94 13.55 0.32 0.65 4.20
Y29 1.35 0.10 0.75 2.45 0.44 0.39 5.83 0.14 0.27 1.76
Y30 1.08 0.10 1.05 2.45 0.62 0.31 6.51 0.11 0.22 1.40
Y31 5.29 0.10 5.69 2.45 3.35 1.53 34.16 0.53 1.06 6.88
Y32 12.34 0.10 5.35 2.45 3.15 3.58 47.07 1.23 2.47 16.04
Y33 2.63 0.10 1.65 2.45 0.97 0.76 12.13 0.26 0.53 3.42
Y34 1.84 0.10 1.34 2.45 0.79 0.53 9.25 0.18 0.37 2.39
Y35 3.66 0.10 4.85 2.45 2.85 1.06 27.39 0.37 0.73 4.76
Y36 2.04 0.10 1.35 2.45 0.79 0.59 9.70 0.20 0.41 2.65
Y37 9.08 0.10 4.15 2.45 2.44 2.63 35.51 0.91 1.82 11.80
Y38 6.49 0.10 3.60 2.45 2.12 1.88 27.99 0.65 1.30 8.44
                                                                                                                                                                                                     
 
 
  
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 4 
 
 
Losa
Maciza 2.4 286.22 0.1 1 68.69
Muros
Ma 2.4 1.728 2 2.45 20.32
Mb 2.4 0.463 2 2.45 5.44
Mc 2.4 1.135 2 2.45 13.35
Md 2.4 1.905 1 2.45 11.20
Me 2.4 0.420 1 2.45 2.47
Mf 2.4 0.090 1 2.45 0.53
Mg 2.4 0.321 1 2.45 1.89
Mh 2.4 0.355 1 2.45 2.09
Mi 2.4 0.833 1 2.45 4.90
Mj 2.4 0.338 1 2.45 1.98
Mk 2.4 1.028 1 2.45 6.04
Mm 2.4 0.940 1 2.45 5.53
Mn 2.4 0.465 1 2.45 2.73
Ml 2.4 0.336 1 2.45 1.98
Mo 2.4 1.056 1 2.45 6.21
Mp 2.4 0.489 1 2.45 2.88
Mq 2.4 1.268 1 2.45 7.45
Mr 2.4 0.792 1 2.45 4.66
Ms 2.4 0.629 1 2.45 3.70
Mt 2.4 0.961 1 2.45 5.65
Mu 2.4 1.147 1 2.45 6.74
186.42
S/C (tn/m2) Area (m2) % Cargaviva Peso (tn)
Azotea 0.1 286.22 0.25 7.16
Piso tipico 0.2 286.22 0.25 14.31
CARGA MUERTA
PISOS 1,2,3,4,5,6 y 7
CARGA VIVA
Piso 7
Piso 1,2,3,4,5 y 6
Peso (tn)Elemento
Peso
Especifico
(tn/m3)
Area (m2) Espesor(m)
Numero de
veces Altura (m)
                                                                                                                                                                                                     
 
 
  
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 5 
 
 
NORMA TECNICA E.030 – DISEÑO SISMORRESISTENTE. 
INTRODUCCIÓN. 
El Análisis Sísmico se realizará con la finalidad de determinar las fuerzas internas en 
todos los elementos estructurales para luego proceder a desarrollar el diseño. También 
se usará para estimar los desplazamientos laterales del edificio, los cuales deberán 
encontrarse dentro de los valores permisibles dados la norma. 
La norma NTE E.030 Diseño Sismo resistente, nos indica en el Capítulo 5 que el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso, conocido como deriva no debe exceder en 0.005 
para muros de ductilidad limitada. 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 11). 
 
Para el cálculo de las fuerzas internas y esfuerzos en cada uno de los elementos, según 
demanda la norma, se realizará el análisis estático y dinámico para cada dirección 
teniendo en cuenta los siguientes parámetros. 
PARAMETROS DEL ANALISIS SISMICO. 
Los parámetros para ser considerados según la Norma NTE E.030 son: 
PARAMETRO DE SITIO. 
A. ZONIFICACION SISMICA DEL PERU: FACTOR Z. 
Según la norma el territorio peruano se encuentra dividido en 4 zonas sísmicas, la 
zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la sismicidad observada, 
las características generales de los movimientos sísmicos y la atenuación de estos con 
la distancia epicentro. 
A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la tabla, este factor se interpreta 
como la aceleración máxima horizontal en suelo rígido con una probabilidad de 10% de 
ser excedida en 50 años. El factor Z se expresa como una fracción de la aceleración de 
la gravedad.  
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N°1) 
 
En el Anexo N°01 – Zonificación Sísmica de la NTE E.030 Diseño Sismo resistente, se 
especifica las provincias y distritos de cada zona. 
Fuente Norma Técnica E.030 
 
B. CONDICIONES GEOTECNICOS: FACTOR S y Tp. 
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta 
la velocidad promedio de propagación de las ondas de corte ( ), o alternativamente, 
para suelos granulares, el promedio ponderado de un ensayo de penetración estándar 
(SPT) ( ), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada 
( ) para suelos cohesivos. 
Los tipos de perfiles de suelos son cinco: 
Perfil Tipo S0: Roca Dura. 
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagación de ondas de 
corte mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberán corresponder al sitio del proyecto 
o a perfiles de la misma roca en la misma formación con igual o mayor intemperismo o 
fracturas. 
Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos. 
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos 
homogéneos y los suelos muy rígidos con velocidades de propagación de onda de corte
, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:  
- Roca fracturada, con una resistencia a la compresión no confinada “qu” mayor o 
igual que 5kg/cm2. 
- Arena muy densa o grava arenosa densa, con  mayor que 50. 
- Arcilla muy compacta (de espesor menos que 20m), con una resistencia al corte en 
condición no drenada mayor que 1kg/cm2 y con un incremento gradual de las 
propiedades mecánicas con la profundidad.  
Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios. 
A este tipo corresponden los suelos medianamente rígidos, con velocidades de 
propagación de onda de corte , entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en 
los que se cimienta sobre: 
- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores 
del SPT , entre 15 y 50. 
- Suelos cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada
, entre 0.5 kg/cm2 y 1 kg/cm2 y con un incremento gradual de las propiedades 
mecánicas con la profundidad.     
Perfil Tipo S3: Suelos Blandos. 
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagación de onda 
de corte , menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta 
sobre: 
- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores de SPT menor que 15. 
- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condición no drenada entre 
0.25 kg/cm2 y 0.5 kg/cm2 y con un incremento gradual de las propiedades mecánicas 
con la profundidad. 
- Cualquier perfil que no corresponda al S4 y que tenga más de 3 m de suelo con las 
siguientes características: índice de plasticidad P, mayor que 20, contenido de 
humedad mayor que 40%, resistencia al corte en condición no drenada menor que 
0.25 kg/cm2.  
Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales. 
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las 
condiciones geológicas y/o topográficas son particularmente desfavorables, en los 
cuales se requiere efectuar un estudio específico para el sitio. Sólo será necesario 
considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) así lo 
determine. 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 2) 
 
Parámetros de Sitio: Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las 
condiciones locales, utilizándose los correspondientes valores del factor de 
amplificación del suelo S y de los periodos TP y TL dados en las siguientes tablas. 
 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 3) 
 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 4) 
 
C. FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: FACTOR C. 
De acuerdo a las características de sitio, se define el factor de amplificación sísmica 
(C) por las siguientes expresiones: 
    
              
    
T es el período de acuerdo al numeral 4.5.4 (NTE0.30), concordado con el numeral 
4.6.1. (NTE0.30). 
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificación de la aceleración 
estructural respecto de la aceleración en el suelo.  
REQUISITOS GENERALES. 
A. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES: FACTOR U. 
 
 
 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 5) 
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” 
CATEGORIA DESCRIPCION 
FACTOR 
U 
A 
Edificaciones 
Esenciales 
 
A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (públicos y 
privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado por el 
Ministerio de Salud.  
Ver nota 1 
A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería 
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo 
severo tales como: 
- Establecimientos de salud no comprendidos en la 
categoría A1. 
- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales 
de comunicaciones. Estaciones de bomberos, 
cuarteles de las fuerzas armadas y policía. 
- Instalaciones de generación y transformación de 
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de 
agua. 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio 
después de un desastre, tales como instituciones educativas, 
institutos superiores tecnológicos y universidades. 
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un 
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fábricas y 
depósitos de materiales inflamables o tóxicos. 
Edificios que almacenen archivos e información esencial del 
Estado. 
1.5 
B 
Edificaciones 
Importantes 
Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas tales 
como cines, teatros, estadios, coliseos. Centros comerciales, 
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que 
guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. 
También se considerarán depósitos de granos y otros 
almacenes importantes para el abastecimiento.  
1.3 
C 
Edificaciones 
Comunes 
Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, 
restaurantes, depósitos e instalaciones industriales cuya falla 
no acarree peligros adicionales de incendios o fugas de 
contaminantes. 
1.0 
D 
Edificaciones 
Temporales 
Construcciones provisionales para depósitos, casetas y otras 
similares. Ver nota 2 
Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoría A1 tendrán aislamiento sísmico en la base 
cuando se encuentren en las zonas sísmicas 4 y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la entidad 
responsable podrá decidir si usa o no aislamientos sísmicos. Si no se utiliza aislamientos 
sísmicos en las zonas sísmicas 1 y 2, el valor de U será como mínimo 1.5. 
Nota 2: En estas edificaciones deberá proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones 
laterales, a criterio del proyectista. 
 
B. SISTEMAS ESTRUCTURALES. 
Los sistemas estructurales se clasificarán según los materiales usados y el sistema 
de estructuración sismo resistente en cada dirección de análisis. 
Cuando en la dirección de análisis, la edificación presente más de un sistema 
estructural, se tomará el menor coeficiente “R” que corresponda. 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 7) 
                                     
C. REGULARIDAD ESTRUCTURAL. 
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines 
siguientes: 
- Cumplir las restricciones de la Tabla N° 10. 
- Establecer los procedimientos de análisis. 
- Determinar el coeficiente R de reducción de fuerzas sísmicas.  
a. Estructuras Regulares. Son las que, en su configuración resistente a cargas 
laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y 9. 
- En estos casos, el factor Ia o Ip será igual a 1.0. 
b. Estructuras Irregulares. Son aquellas que presentan una o más de las 
irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y 9. 
Factores de Irregularidad (la, lp):     
El factor la se determinará como el menor de los valores de la Tabla N° 8. 
correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en altura en las dos 
direcciones de análisis. El factor Ip se determinará como el menor de los valores de la 
Tabla N° 9 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en planta en 
las dos direcciones de análisis. 
Si al aplicar las tablas N° 8 y N° 9 se obtuvieron valores distintos de los factores Ia o Ip 
para las dos direcciones de análisis, se deberá tomar para cada factor el menor valor 
entre los obtenidos para las dos direcciones. 
 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 8) 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 
Factor de 
Irregularidad Ia 
Irregularidad de Rigidez – Piso Blando  
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1.4 veces el 
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1.25 
veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores 
adyacentes. 
La distorsión de entrepiso se calculará como el promedio de las distorsiones en 
los extremos del entrepiso. 
Irregularidades de Resistencia – Piso Débil 
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% 
de la resistencia del entrepiso inmediato superior.  
0.75 
Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10) 
Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en cualquiera 
de las direcciones de análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1.6 
veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es mayor que 
1.4 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles 
superiores adyacentes. 
La distorsión de entrepiso se calculará como el promedio de las distorsiones en 
los extremos del entrepiso. 
Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10) 
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes 
es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 
0.50 
Irregularidad de Masa o Peso 
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado 
según el numeral 4.3 (NTE.0.30), es mayor que 1.5 veces el peso de un piso 
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 
0.90 
Irregularidad Geométrica Vertical 
La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, 
la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 
1.3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. Este criterio no se 
aplica en azoteas ni en sótanos. 
0.90 
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 
resista más de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 
tanto por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del eje de 
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensión del elemento. 
0.80 
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla N° 10) 
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 
elementos discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25% de 
la fuerza cortante total. 
0.60 
  
 
 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 9) 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 
Factor de 
Irregularidad Ip 
Irregularidad Torsional  
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremos 
del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental , es 
mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del 
mismo entrepiso para la misma condición de carga . 
Este criterio sólo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 3.2. 
0.75 
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N°2.11) 
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso 
en un extremos del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental
, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo del centro de 
masas del mismo entrepiso para la misma condición de carga . 
Este criterios sólo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y sólo si 
el máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 3.2. 
0.60 
Esquinas Entrantes  
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes 
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la 
correspondiente dimensión total en planta. 
0.90 
Discontinuidad del Diafragma  
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, 
incluyendo aberturas mayores que 50% del área bruta del diafragma. 
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección 
transversal del diafragma con un área neta resistente menor que 25% del 
área de la sección transversal total de la misma dirección calculada con 
las dimensiones totales de la planta.  
0.85 
Sistemas no Paralelos 
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las 
direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales o son 
paralelos. No se aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos 
menores de 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 
el 10% de la fuerza cortante cortante del piso. 
0.90 
      
 
 
 
Fuente Norma Técnica E.030 (Tabla N° 10) 
 
D. COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SÍSMICAS, R. 
El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se determinará como el producto 
del coeficiente R0 determinado a partir de la Tabla N° 2.8 y de los factores Ia, Ip 
obtenidos de las Tablas N° 8 y 9. 
 
ESTIMACIÓN DEL PESO (P). 
El peso (P), se calculará adicionando a la carga permanente y total de la edificación un 
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinará de la siguiente manera: 
a. En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50% de la carga viva. 
b. En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25% de la carga viva. 
c. En depósitos, el 80% del peso total que es posible almacenar. 
d. En azoteas y techos en general se tomará el 25% de la carga viva. 
e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará al 100% de la 
carga que puede contener. 
ANÁLISIS ESTÁTICO. 
A. GENERALIDADES. 
Este método representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de fuerzas 
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificación. 
Podrán analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o 
irregulares ubicadas en la zona sísmica 1, las estructuras clasificas como regulares 
según el punto 3.5 (NTE0.30) de no más de 30m de altura y las estructuras de muros 
portantes de concreto armado y albañilería armada o confinada de no más de 15m de 
altura, aun cuando sea irregulares. 
B. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION. 
El periodo fundamental de vibración para cada dirección se estimará con la siguiente 
expresión:  
 
Donde: 
CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean 
únicamente: 
a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 
b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento. 
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean: 
a) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras. 
b) Pórticos de acero arriostrados.  
CT = 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de concreto armado 
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada. 
C. FUERZA CORTANTE EN LA BASE. 
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la dirección 
considerada, se determinará por la siguiente expresión: 
 
                                                                                                                                                                                                     
 
 
  
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 6 
 
 
Presupuesto:
Cliente: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
Lugar:  PUNO - PUNO - PUNO
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 1,406,038.31
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES 267,447.57
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 1,200.00 1,200.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR S/EQUIPO m2 286.22 930.22 266,247.57
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,777.95
01.02.01 EXCAVACIONES 3,563.17
01.02.01.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO m3 225.66 15.79 3,563.17
01.02.02 RELLENOS 6,214.78
01.02.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 153.30 40.54 6,214.78
1.03 CONCRETO SIMPLE 2,806.06
01.03.01 SOLADOS 2,806.06
01.03.01.01 CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.05 m. m2 157.91 17.77 2,806.06
1.04 CONCRETO ARMADO 1,101,014.55
01.04.01 ESCALERAS 17,223.68
01.04.01.01 CONCRETO ESCALERAS f´c=210 kg/cm2 m3 29.35 375.31 11,015.35
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 37.72 49.21 1,856.20
01.04.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 918.17 4.74 4,352.13
01.04.02 PLATEA DE CIMENTACION 176,518.26
01.04.02.01 CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION f'c= 210 kg/cm2 m3 270.00 303.14 81,847.80
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION m2 111.17 7.65 850.45
01.04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 19793.25 4.74 93,820.01
01.04.03 VIGA DE CIMENTACION 1,741.44
01.04.03.01 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2 m3 1.08 258.23 278.89
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 8.64 47.65 411.70
01.04.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 221.70 4.74 1,050.86
01.04.04 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 608,407.04
01.04.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO MUROS f'c=210 kg/cm2 m3 688.72 306.59 211,154.66
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 9756.59 12.00 117,079.08
01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 59108.29 4.74 280,173.29
01.04.05 LOSAS MACIZAS 297,124.14
01.04.05.01 CONCRETO LOSAS MACIZA f'c= 210 kg/cm2 m3 290.71 254.62 74,020.58
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS m2 2206.22 32.49 71,680.09
01.04.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 31945.88 4.74 151,423.47
1.05 VARIOS 24,992.18
01.05.01 ALQUILER DE ENCOFRADOS METALICOS (INC. TRANSPORTE) glb 1.00 24,992.18 24,992.18
Costo Directo 1,406,038.31
SON: UN MILLON CUATROSCIENTOS SEIS MIL TREINTA Y OCHO Y 31/100 NUEVOS SOLES
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 PISOS USANDO EL SISTEMA MDL
PRESUPUESTO
Presupuesto:
Cliente: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
Lugar:  PUNO - PUNO - PUNO
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 1,886,350.29
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,680.22
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 1,200.00 1,200.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR S/EQUIPO m2 286.22 3.25 930.22
01.01.03 TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE MATERIAL glb 1.00 550.00 550.00
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20,200.22
01.02.01 ESCAVACIONES 9,160.37
01.02.01.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO m3 231.49 15.79 3,655.23
01.02.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 178.16 30.90 5,505.14
01.02.02 RELLENOS 11,039.85
01.02.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 272.32 40.54 11,039.85
1.03 CONCRETO SIMPLE 19,186.96
01.03.01 SOLADOS 9,009.39
01.03.01.01 CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.05 m. m2 507.00 17.77 9,009.39
01.03.02 CIMIENTO CORRIDO 7,357.32
01.03.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3 39.46 186.45 7,357.32
01.03.03 SOBRECIMIENTO 2,820.25
01.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P.M. m3 3.99 199.63 796.52
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 53.2 38.04 2,023.73
1.04 CONCRETO ARMADO 1,841,643.40
01.04.01 ESCALERAS 18,885.52
01.04.01.01 CONCRETO EN ESCALERAS f´c=210 kg/cm2 m3 29.35 375.31 11,015.35
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 71.32 49.21 3,509.66
01.04.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 919.94 4.74 4,360.52
01.04.02 CIMIENTO REFORZADO 24,385.28
01.04.02.01 CONCRETO CIMIENTOS REFORZADO F'C=210 kg/cm2 m3 96.19 250.04 24,051.35
01.04.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 70.45 4.74 333.93
01.04.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO 22,090.67
01.04.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTO REFORZADO f'c=210 kg/cm2 m3 17.28 344.36 5,950.54
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 141.06 38.04 5,365.92
01.04.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,273.04 4.74 10,774.21
01.04.04 PLATEA DE CIMENTACION 201,046.72
01.04.04.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 276.52 303.14 83,824.27
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLATEA DE CIMENTACION m2 121.17 34.34 4,160.98
01.04.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 23,852.63 4.74 113,061.47
01.04.05 VIGA DE CIMENTACION 2,071.84
01.04.05.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS DE CIMENTACION m3 2.10 260.18 546.38
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 9.62 47.65 458.39
01.04.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 225.12 4.74 1,067.07
01.04.06 COLUMNAS 97,508.67
01.04.06.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 61.8 271.81 16,797.86
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS 0.45x0.45X2.40 m2 532.06 57.51 30,598.77
01.04.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10,572.16 4.74 50,112.04
01.04.07 PLACAS Y MUROS ESTRUCTURALES 692,443.02
01.04.07.01 CONCRETO PLACAS Y MUROS ESTRUCURALES f'c=210 kg/cm2 m3 505.24 342.85 173,221.53
01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS Y MUROS ESTRUCTURALES m2 4,192.56 42.32 177,429.14
01.04.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 72,108.09 4.74 341,792.35
01.04.08 LOSAS MACIZAS 405,198.48
01.04.08.01 CONCRETO LOSAS MACIZA f'c= 210 kg/cm2 m3 308.96 254.88 78,747.72
01.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS m2 2,395.12 75.53 180,903.41
01.04.08.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 30,706.19 4.74 145,547.34
PRESUPUESTO
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 PISOS USANDO EL SISTEMA DUAL
01.04.09 VIGAS 257,582.57
01.04.09.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS m3 188.23 365.58 68,813.12
01.04.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 1,630.52 52.42 85,471.86
01.04.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 21,792.74 4.74 103,297.59
01.04.10 MUROS Y TABIQUERIAS 120,430.63
01.04.10.01
MURO DE LADRILLO K.K. ARCILLA (0.30x0.13x0.24) AMARRE SOGA MORTERO
1:5 JUNTA 1.5 cm. m2 2,239.32 53.78 120,430.63
1.05 VARIOS 2,639.50
01.04.01 JUNTAS CON MORTERO ASFALTICO e=1'' m 465.52 5.67 2,639.50
Costo Directo 1,886,350.29
SON: UN MILLON OCHOCIENTOS OCHENTISEIS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y 29/100 NUEVOS SOLES
                                                                                                                                                                                                     
 
 
  
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 7 
 
 
 
 
 
º  
Plan de Desarrollo Urbano 
de la Ciudad de Puno.    
Propuesta de Actualización y Modificación 
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5 
Diagnóstico Urbano 
MEDIO AMBIENTE 
Relación entre ciudad y soporte natural 
 
  
El territorio de la Microcuenca de Puno se encuentra 
situado a las orillas de la bahía menor del Lago 
Titicaca, al que se considera el lago navegable más 
alto del mundo (3808 msnm), el mismo que se 
encuentra en la frontera peruano-boliviana, entre los 
16º20'S y 68º45’O. Es un lago tectónico altoandino 
de 8.300 km2 de superficie. La Microcuenca de Puno 
presenta a su vez una geomorfología variada con 
diversas unidades de paisaje asociadas. Hoy en día 
sufre de un impacto antrópico importante por 
contener a una ciudad de más de cien mil habitantes 
dispersa en toda su estructura.  
La zona de frontera lacustre que bordea a la 
microcuenca viene sufriendo grandes perturbaciones 
humanas y los fragmentos de ecosistemas 
residuales son diariamente empujados a caminos 
evolutivos diferentes, tanto por las modificaciones 
topográficas y edáficas, como por los cambios de 
biodiversidad con la introducción de especies 
exóticas invasoras. Los asentamiento humanos que 
se desarrollan en los bordes mismos del lago 
sobreviven en sistemas sobrepresionados por 
diversas acciones: vertido de efluentes, 
impermeabilización, sobrepisoteo, defaunación, 
sobrecosecha de fauna litoral y contaminación.  
En las fronteras lacustres, los ecosistemas naturales 
y domesticados y los sectores sociales emergentes 
son constantemente empujados más allá de su 
umbral de estabilidad y hacia caminos evolutivos 
diversos y difícilmente predecibles. La importancia 
de conservar el ecosistema del borde lacustre radica 
en la multitud de funciones que realiza, destacando 
la estabilización de riberas, mejora de la calidad del 
agua, corredor verde y en los ámbitos urbanos 
mejora paisajística y espacios destinados al uso 
social. 
Mapa 10 
Mapa 11 
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Los mapas que presentamos muestran diversos 
aspectos de la geomorfología de la microcuenca a 
nivel superficial y subterráneo. En el mapa 10 se 
observa la estructura de los suelos superficiales, 
los mismos que son de dos tipos, en el borde 
lacustre mismo vemos suelos limosos o arcillosos 
de muy bajas capacidades portantes ( 0.41 a 1.15 
Kg/cm2). Estos suelos tienen una vocación 
especial para la conservación, la recreación y 
construcciones de poca altura y baja densidad. Ya 
en las laderas de la microcuenca aparecen suelos 
areno arcillososo y limosos de mejor capacidad 
portante, entre 0.70 y 4.05 Kg/cm2. Estas son las 
zonas que mejor resisten los procesos 
constructivos de alta densidad y mayor altura, 
incluso mayor a la que hoy se registra en la ciudad. 
El mapa 11 muestra los afloramientos rocosos de 
la microcuenca, todos compuestos de rocas 
fracturadas y alteradas por ser de muy antigua 
formación. Calizas, andesitas, dacitas y areniscas 
son las clases de rocas más generalizadas. El 
mapa 12 establece una zonificación geotécnica 
que muestra en color rojo la zona más inestable 
que es la coluvial, residual, fluviolacustre. Las 
laderas ofrecen en general una mayor estabilidad, 
aún cuando estén compuestas mayoritariamente 
de materiales sueltos y sedimentarios, peligrosos 
en casos de deslizamientos. El mapa 13 permite 
ver la variedad geomorfológica que da forma al 
paisaje. Es importante poner atención en los 
lechos de drenaje que circulan por el terreno hacia 
las zonas inundables porque éstos son los canales 
naturales por los que discurren los detritos 
sedimentarios de toda la ciudad hacia el lago. El 
hecho de que hoy estén cubiertos por vías 
asfaltadas no disminuye su potencial efecto 
transportador de residuos hacia el lago. 
Mapa 12 
Mapa 13 
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